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પ્રશ્તાત્તર રૂપે બાળોાપષોાગી સરળા 
સૃષ્રિજ્ઞાન 
અથવા 
પદાર્થપાઠ. 

(ધૈરણુ છદ્ા માટે ). 


નમક પકનાવઇસસનાનાસાતાિમિળાજનન-૧૦ 





રચનાર; 
નારખુભાઈ વાધજીભાઈ પટેલ; 
તથા 
ભાશાભાઈ નારણભાઈ પટેલ; 
સુણાબ. 
પરદા, તારણ 
૭પાવી પ્રસિદ્ધ કરેનાર; 
મણિલાલ સૃળાજીભાઈ ઉપાક્યાય, 
ખુકસેલર--પેટલાદ# 
2 


કીમત અઢી આના. 
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વાદા 


સૂઝરત વિચાપી૩ ચંથાણ 
[ શગરાતી જોવીરાઝિટ વિમામ ] 






અનુમાંજ "૭ ૪૨ ૮ તજ” 
વુસ્તવનું નામ જ] કટ ₹/દ 
વિષવ્‌ 72૨ બ ૬” કં 


પજરર#કઝ:રરાઇ 





કાસ રપે 9 બાળોપચોઃગી સરળ, 


સુષ્ટિજ્ઞાન 


“અથવા 


ક પદાર્થપાઠ. 
(ધેોરણુ છઠા માટે ), 









રચનાર, 
નારણભાઈ વાધજીભાઈ પટેલ, 
ત્રા 
આશાભાઈ નારણભાઈ પઠલ, 
સુણાવ. 
છપાવી પ્રસિદ્ધ ડરનાર, 

મણિલાલ સૂળાજીભાઈ ઉપાધ્યાય, 
ખુકસેલર--પેટલાદ? 


શવતકન્નન્-------------- “9 -:-* સભા --" -- 


સવ હક સ્વાધીત રાખ્યા છે. 
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આજશંત્તિ ૩ જી. પ્રત ૨૦૦૦. 
સવત ૧૬૭૪. સને ૧૯૧૮. 
અમદાવાદ-પાડીઆમાં આવેલા ત્રી “ ભાગ્યોદય પ્રિન્ટીંમ 
મ્રેસ”માં જેઠાલાલ દેવશ'કર્‌ દવેએ છાપ્યું. 
ફકંમત અહી આના. 
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મસ્તાવનાં. 


હાદા. ઝક 


આ નાના પુસ્તકને પ્રસ્‍તાવનાતી જરૂર નથી, છતાં રૂકિ 
શ્રમાણે કહેવું જ્નેઇએ, કે પાંચમાં ધોરણુ મારે તેયાર કરેલા પુસ્તકતી 
માકક આમાં પણુ ધોરણુને અતુસરતા સૃછિજ્ઞાનના પાઠો વિધાર્થીએ! 
સમજી શકે તેવી યોગ્ય શેલીમાં પ્રશ્તોત્તર રૂપે *માપ્યા છે; વળી આ 
પુસ્તક તેયાર કરવામાં અભ્યાસકીની યોગ્યતા ધ્યાનમાં રાખીને વાચન 
'જ્ટ્ટી ચોપડીમાં આવેલા સૃછિસ્ાનના પાઠો ઉપરાંત પદાર્થવિસ્ાન, 
રસાયનશાસ્ર અને ખગોળરાસ્ર જેવાં પુસ્તકામાંતી ઉપયોગી ખાખતોા 
"સરળ રૈલીમાં યોજવા બનતો દરેક પ્રયત્ન કર્યો છે, તેથી આશા 
છે ક અભ્યાસકોતે તેમજ અધ્યાપકોતે તે ઉપયોગી થઇ પડરી. 
'આ પુસ્તકમાં આપેલા પ્રશ્તા સૂચકધશ્ષપદ્ધતિતા નથી, પર'તુ 
પરીક્ષક પ્રશ્નપદ્ધતિના છે, જેથી યોગ્ય પદ્દતિસર પાઠો શીખબ્યા 
પછી પુનરાવર્તન કરાવી સાન દઢ અને ચોકસ કરવા માટે આમાંના 
પ્રગ8્ના અને તેના ઉત્તરો ઉપયોગી થઇ પડશે. તેમજ પરીક્ષામાં 
ભિન્ન ભિન્ન દદિબિ'દુથી પૂછાતા સવાલો પણુ આમાં કાળજીપૂર્વક 
સગ્રલા હોવાથી અભ્યાસકીને ઉપકારક યઇ પડશે. છેવટ અભ્યા- 
સકોને અને અધ્યાપકોને આ મ્રથતો સદુપયોગ કરવાની સૂચન 
કરી લેખક વિરમે છે. 


સુષાવ. 
કતો. 
તા. પ એપ્રિલ ૧૯૧૬. 


લ૦૦૯૦અન૦૪૦૯૦ન૦૦-કનઝાજયાઝનઝ૦નયજી 


ડડ 
પ્રગટકતાના બે બોલ. 


છતા ઝેનડતકાઝકાઝન૦૦ 


ટુંક મુદતમાંજ આ પુસ્તકની પ્રથમાજત્તિ તથા ખીજી આભત્તિતી 
સધળી નકલો ખપી ગઇ અતે ત્રીજ આપત્તિ કાઢવાનો પ્રસંગ ધાર્યા 
કરતાં વહેલો આવ્યો એજ એની ઉપયોગીતા બતાવી આપે છે. 


શિક્ષકબધુએતે એક બાબત અમે મગરૂખી માથે કહીશું કે 
આવાંજ બીજ' સૃછિત્તાનનાં પુસ્તકોનું અવલોકન કરનાર સુતુ વાચક- 
વર્ગે અમારા સૃદિજત્તાન માટે સારો અભિપ્રાય આપ્યો છે, અને 
શ્રીયુત “ કેળવણી ” પત્રના વિદ્દાન તંત્રીએ પણુ આ પુસ્તકમાંતી 
પ્રગ્તોત્તરપદ્ધતિ પસ'દ કરી છે. 

અમે પ્રથમાશજત્તિ પ્રસસ્‍'ગે વાચકવર્ગ તરફથી સૂચતા થતા માણે 
પ્રાર્થના કરેલી, તે ઉપરથી કેટલાક શિક્ષણુબધુએાએ સૂચવ્યા મુજબ 
'પાઠેવાર સાહિત્યો' અને “પુરવણી આ પુસ્તકમાં ઉમેરવામાં આવ્યા 
છે; આશા છે કે શિક્ષકોને તેમજ શિષ્યોને તે ઉપકારક નીવડશે. 





પષાઠેવાર સાહિત્યે!, 


૧ ધન, પ્રવાહી, અને વાયુરૂપી પદાર્થો, કાચનો પ્યાલો, ખરક, 
સ્પીરીટ લેમ્પ, મીણુ, ટીનની રકાખી વગેરે, 

ર્‌ ફાચતો પ્યાલો, રગ, ખાંડ; રબર, તેતર, એરપ'પ, અને 
કાચની ખાટલી, પારે વગેરે. 

૩ દોરડું, ત્રાજવાં, રબરનો. દડે, વગેરે. 
ઢાળનોા નમને. 


૧૧ 


લ 


૧૩ 


૧૪ 
૧૫ 
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કચર અતે પેચના નમુતા, સ્કૂ, કાટખુણીઆ કાતરી કાઢેલે 
ત્રિકોણાકાર કાગળ અને તેની ત્રાંસી બાજી "ઉપર ચોપડવા 
માટે સાહી, પેનસીલ, દુમકલાસતું ચિત્ર, તરપેચ અને માદા- 
પેચ બતાવવામાં કલ્લાં અથવા સાંકળાં, વગેરે. 

ત્રાજવાં અને જોખમ માટે કાટલાં, કાચતી નળી, એરપ'પ, 
સિડકો અને પીછું. 

ખને છેડા નડાઇમાં અસમાન હાય તેવી એક સોટી, ચોપડી, 
ત્રાજવાં, જેના છેડા ઉપર કાણાં પાડેલાં હોય એવું અનિય- 
મિત આકારનું પતરૂં અને દોરી. 

ધ'ટ અથવા કાંસાનું ઝાલર ને મોગરી, પાણી ભરૅલું વાસણુ, 


વાંસનાં ખે ભુ'ગળાં અને દોરાતી મદદથી બનાવેલું કૃત્રિમ 
રેલિફેનય'તર. 


જુદા જુદા રગના કાચ, અબરખ, ઇયર વગેરે. 

ધાતૃના ગાળે, દેવતા અતે સગડી, પાણી ભરેલી કાચની 
ન્તર, અને સ્પીરીટ લેમ્પ, ધાતુતા પતરાથી મઢેશે। બાજડે. 
પાણી, બરફ, કાચના પ્યાલા, સ્પીરીટલેમ૫,; ધી; મીણુ; 
યર્મામીટર. 

પાઠમાં બતાવેલા ચિત્ર પમાણે જુદા જુદા સ્ટેન્ડ પર વચ્ચે 
કા'ગાં પાડેલાં ત્રણુ પુંઠાં, ( અધારી ઓરડીમાં વિદયાર્યાંઓને 
લઇ નઇ આ પાડ શીખવવે. ) દીવો. 

( આ પાડ પણુ અ'ધારી એરડીમાં લઇ જઇ શીંખવવે। ). 
આરસી, સીસાવેત, લીસું કલાઇ દીધેલું લેહઢાતું પતર્‌. 
ત્રિપાસો કાચ, પાણી ભરેલી રકાબો, અને પાવલી. * 
કાચના સળીઆ (આ સળીઆ ખે નતના લેવા. ૧. તદન 


૧૬ 


૧૭ 


૧૮ 


૧૯ 
૨૦ 
ર૧ 
રર 
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કાચનો, ૨. એક છેડે પીત્તળતા હાથવાળોા. ) રેશમતું કપડુ, 
લાખનુ' સળીએ।, ઊનતુ' કપડુ', કાગળના કકડ!, બરૂના ગર, 


સોનાના વરખ, પીછું, રૅશમનોા દોરો અતે તેને બાંધવા 
માટે સ્ટેન્ડ* 


હોકાય'ત્ર, લોહચુ'બક, સાથો, બચ, પાણી ભરેલી રકાખી, 
ઝુ'ચો અથવા લોઢાની કોઇ વસ્તુ અતે થાળી. 

લોઢાનો વહેર, પાણી ભરેલી રકાબી, સીસે।, મલમલની કોથળી, 
કાચુ' સુતર, ફ્‌।સ્#રસ, અને નીચેથી ખુલ્લા તથા ઉપરથી 
બચવાળી કાચની બરણી, પીત્તળના તારથી બાંધેલી મીણુબત્તી, 
ચુતાનુ નીતર્યું પાણી, કાચની ભૂંગળી અને ફૂટપટી. 
પોટેશ્યમ કલોરેટ, મેગગેતીઝ ડાયોડસેડ, તાંબાનુ' ઝારી જેવું 
વાસણુ, દેવતા સાથે સગડી, પાણી ભરેલુ' વાસણુ, અને 
ખાલી બાટલીએ।. 
હાડપીંજરનોા મોટો નકશે! અને નમુતેો. 

કાળા કાચ ગોઠવેલું દૂરબીન. 

દૂરીઓીન અને ચંદ્રની કળાઓ બતાવનારો મોટો નકરો. 
ગ્રહમાળા. 

સૂચના--પ્રકાચ્નને લગતા ૧૨, ૧૩ અને ૧૪ એ પાકોના 


પ્રયોગ અધારી ઓરડીમાં ડરવા તથા તેનાં ચિત્રો તરફ ખાસ ધ્યાન 
ખે'ચવું. પ્રકારાના ગુખુધર્મ ઠૅસાવવા માટે ચિત્રો અવસ્ય દોરાવવાં. 
ગોળના પાઠં શી'ખવતાં રાત્રિતા સમયે આકાશનુ' અવલોકન કર્‌ા- 


વવું. જ્યાં પ્રયાગનાં સાહિત્યા ન મળે લાં શિક્ષકે ખાર્ડ ઉપર મોરી 
આરતિ કાહી સમનવવું. 


મરાયા ઝકસક૦ાકાયરન૦, 


૧૨. 


૧૯. 
૨૦.# 


રને. 
૧૩, 


જ્‌૪. 


અનુક્રર્માણુકા. 


વિષય. 

દ્રવ્ય કે પદાર્થ અને તેનાં ત્રણુ રૂપ. 
પદાયના ગુણુ. કેદ કે 
બળ અને બળેવનું સમતોાલપણું. 

દળી. જ. ૯૭૯ ૯૦૪ ૧૦૭૦ 
ફાચર ને પેચ. ક ક 
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પશ્તોત્તરરૂપે ખાળાપચોાગી સજેજ્ઞાન. * 





૧. દ્રવ્ય કે પદાથ? અને તેનાં ત્રણુ રૂપ. 


પ૦ દ્રવ્ય એટલે શું ? 

ઉ૦ જેને વાસ્તવિક રૂપ હોય છે અથવા જે જગ્યા રોકે છે તેને 
દ્રભ્ય કહે છે. ' 

પ૦ જેને રૂપ હોતું નથી અથવા અવકાશ રકે નહિ તેને શું: 
કહે છે? 

ઉહ તેને ઉપાધિ કહેવામાં આવે છે. 

પ૦ ઉપાધિના દાખલા આપે. 

ઉ૦ ગરમી, ટાહ, વિઘુત, અજવાળુ, દુ;ખ, વખત, અવાજ. 
વગેરૈ; ડુંકામાં કોઇ વસ્તુમાં જેના આવવાથી અથવા જવાથી વજન 
નમાં વધધટ યતી નથી, પરતુ તેમાં ક'ઇક વિકાર માત્ર થાય છેઃ 
તેને ઉપાધિ કહેવામાં આવે છે. 

પ્ર૦ દ્રવ્ય કે પદાર્થના દાખલા આપે. 

ઉ૦ ચોપડી, મેજ, સ્લેટ, પાણી, મધ, વરાળ, વાયુ, કોલગ્યાસ- 
વગેરે, ક 

પ૦ દ્રવ્યના કયા કયા વર્ગ છે? 

ઉત ધન, પ્રવાહો અને વાયુ એવા ત્રણુ વર્ગ છે, 

પ્રબલ એ વર્ગ શ્ચાને લીધે પાડેલા છે ? 

ઉ૦ વસ્તુતા રૂપનેં આધારે. 

પરન ધત પદાર્થનાં લક્ષણુ કહે. 


ન 
ચહ 


ઉત ધત પદાથો પોતાંડું ક૬ દ રહેવા માટે જનેઇતી જગા ) અને 
આકાર સાચવી રાખે છે. ' 


પ ૦ પવાહો પદાર્થનાં લક્ષણુ કહે. 


ઉ પ્રવાહી પદાર્થો પોતાતુ' કદ ન્મળવી રાખે છે, પરતુ પાત્ર 
ચમાણે આકાર ધારણુ કરે છે. 


પ્ર૦ વાયુર્પ પદાર્યનાં લક્ષણ કહે. 
ઉ૦ વાયુરૂપ પદાર્થોને પોતાનું કદ કે આકાર હોતાં નથી. કેમકે 


ત પાત્ર પ્રમાણે આકાર ધારણ કરે છે તયા દલાઇ જવાના ગુણુને 
લીધે ધોડા વાયુરૂપી પદાથ મેોટુ' કદ પણુ ધારણુ કરે છે. 


પ૦ દ્રગ્યોનાં ત્રણે રૂપોમાં ફેરફાર પાડવાનુ' કારણુ રું ? 


ઉતટ સ'બ'ધાકષ ણુને લીધે ધન પદાર્યની રજકણો સજ્જડ વકીગી 
રહે છે; પણુ પવાહી પદાર્થોમાં સબ'ધાકર્ષણુ અને પતિસારક બળ 
સમાન હોવાઘી રજકણ! સજ્જડ વળગી રહેતી નથી, તેમજ અવકાશ 
સ'બ'ધાકર્ષણુ બીલકુલ હેદરતું નથી, પણુ પ્રતિસારક બળ હોવાને લીધે 
તેતી રજકણો ફ્રેલાઇ જઇને પદાથનું કદ વધારે છે. 

પ ૦ કઇ ઉપાધિને લીધે પદાર્થ માં રૂપાંતર થાય છે તે સમ”નવેો. 


ઉત ગરમીને લીધે પદાર્થની સ્થિતિમાં ફેરફાર થાય છે. ધન 
પદાર્થને ગરમી લાગવાથી તેનાં રજકણુમાં રહેલુ' સ'બધાકર્ષ ણુ બળ 
ધટી ન્નય છે, અને તેમ યવાથી તે પતાહીરૂ્પ ધારણુ કરે છે. એ 
સ્થિતિમાં આવ્યા પછી વિશેષ ગરમી આપવાથી સ'બ'ધાકર્ષણુ બળ 
નાચ પામી પ્રતિસારક બળ વધતું જય છે તેથી તે વાયુરૂપ સ્થિતિ 
જરે છે. બરદ ધન પદાથ છે, તેને ગરમી આપવાથી પ્રવાહીરૂપ 


ની 


ખિ 


થઇ “ય છે અને વધારે ગરમી આપવાથી તે પાણીની વરાળ 
થઇ જાય છે. 


પ્ર૦ સહેલાઇથી ત્રણે રૂપમાં આવે તેવા પદાર્થ, ગણાવે. 

ઉ૦ ધી, પાણી, મીણુ, ગ'ધક, લાખ, ડામર વગેરે. 

પ્રત એવા કયા પદાર્થો છે કે જેનાં ત્રણે રૂપા થતાં આપણે જેઇ 
શકતા નથી. 

8૦ કાગળ, ધાસ, કપડુ, લાકડુ વગેરે. 


5555 
૨. પદાથષના ગુણ. 


પ્રટ પદાર્થમાં પ ગુણુના કયા ખે વર્ગ પાડેલા છે ? 

ઉત વિશેષ ગુણુ અને સામાન્ય ગુણુ. 

પ૦ વિરેષ ચુણુ કોતે કહેવાય ? 

ઉ૦ જે ગુષણુ અમુક અમ્નુક પદ્ાર્થોમાંજ જવામાં આવે છે તે 
વિશેષ ગુણુ. જેમકે કડવાટતો ગુણુ અષીણુ, ક્વીનાધન, લીમડાર્ના 
પાન વગેરેમાં હોય છે; અને પારદર્ચકપરણું એ ગુણુ કાચ, પાણી, 
હવા વગેરેમાં હોય છે. તેજ પમાણે તીખાશ, ખારાટ, ખરબચડ!- 
પર્ણું વગેરે વિશેષ ચુણ છે. 

પ૦ સામાન્ય ચુષણુ કોને કહેવાય ?$ 


ઉંટ જે ગુષુ દનીઆના સધળા પદાર્થોને એક સરખી રીતે લાગુ 
પડે છે તેને સામાન્ય ચુષ્યુ કહે છે. 

પ્રલ પદાર્થમાં રહેલા સામાન્ય ચુણ ગણાવો. 

ઉ૦ (૧) જગા રોકવાનો, (૨) વિભાજ્યપર્ણુ, (૩) જ્દ્રાળુપણુ, 


૧૦ 


(૪) સ્થિતિસ્થાપકતા, (૫) ભાર કે વજન, (૬) જડત્વ અને (૭) 
અવિનાશીપણુ- 
પ્ર૦ પદાર્થ અવકાશ રોકે છે તે સમનનવો. 


ઉ૦ એક ચોપડીએ ને જગા રોજી હોય છે તે જગા એકજ 
વખતે બીજ ચોપડી અથવા ખીજ વસ્તુ રેકી શકે નહિ. 
પ૦ પદાર્થમાં વિભાજ્યપષ્મનો ગુણુ છે તે સમળવે!, 


ઉ૦ પદાર્થના કાપીને, કચરીને કે એવીજ કોઈપણુ ક્રિયા વડે નાના 
ભાગ કરી શ#ીએે છીએ, એ નાના ભાગને પદાર્થની ર૦કણૂો કહે 
છે. એ રજકણો અસખ્ય અણુની બનેલી હોય છે, વળી એ અણુ- 
એના પણુ યાંત્રિક સાધનો વડે ખહુ સૂદ્મ વિભાગો કરી શકાય છે. 
એ છેવટના વિભાગને પરમાણુ કહે છે. હાલના વિદ્દાતોના મત પ્ર- 
માણે પરમાણુએઓના પણુ વિભાગ થઇ શકે છે તેને ઇલેકટ્રોન કહે છે. 

પ૦ છિદ્રાળુપણાનો ગુણુ સમનનવે।. 

ઉ૦ રજકણો એક ખીજ સાથે સ'બ'ધાકર્ષણુ બળ વડે જ્ેડાય 
છે, તે વખતે તેમની વચ્ચે પદાર્યના સ્વરૂપ પ્રમાણે થોડો ધણા 
અવકાશ રહી જય છે. એ અવકાશ એજ છિદ્રો છે. વાદળા, ખનિજ, 
કાલસે।, વગેરે પદાર્થોમાં રહેલા છિદ્દો નરી આંખે જેઇ શ્રકાય છે. 
પરતુ સોનુ, રૂપું વગેરે ધાતુએમાં રહેલાં છિદ્રો જ્નેઇ શકાતાં નથી. 
તથાપિ તેએઓમાંષી યાંત્રિક સાધનો વડે પ્રવાહીએ અને વાયુરૂપી 
પદાથો બહાર્‌ કાઢી રાકાય છે. તેથી તે છિદ્રાળુ સાખીત થાય છે. 
વળી પાણી વગેરૅ પ્રવાહીઓમાં ખાંડ વગેરે બીન્ન પદાથો ગઆગળવા 
, છતાં તે પ્રવાહીખતું કદ વધતું નથી, કારણુકે તેમાં રહેલાં છિદ્દોમાં 
“માંડ વગેરેની રજકણુા દાખલ થઇ ન્નય છે. 


૬૨ 


પ૦ પદાર્થમાં રહેલો સ્યિતિસ્થાપકતાતોા ચુણુ સમજવે!. 

ઉ૦ જે ચુણુ વડે પદાર્થો દાખ્યા પછી, અમળાયા | 'પછી અયવા 
ખે'ચ્યા પછી રૂપાંતર કરનારૂં ખળ જતું રહેવાથી પોતાના મછી રૂપમાં 
અથવા કદમાં પાછા આવી શકે છે, તેને સ્થિતિસ્થાપકતા કહે છે? 
નેતર, વાદળી, ધડીઆળતી કમાન, ર્‌ખર વગેરેમાં રહેલો સ્થિતિસ્થા- 
પકતાનો ગુણુ નજરે નનેઇ શકીગએે છીએ; પર'તુ એ ચુખણુ દરેક 
પદાર્થમાં રહેલો છે, તે પ્રયોગદ્દારા સાબીત થઈ શકે છે. ઉદા 
તદન સપાટ આરસના પૃષ્ઠ ઉપર તેલ ચોપડી તેના ઉપર હાથીદાંતનોા 
સફાઇદાર ગોળો નેસથી પછાડવામાં આવે, અને ગાળા ઉછળ્યા પછી 
તરતજ તેને પકડી લઇ તપાસીએ તો ગોળા સ'પૂર્ણુ ગોળ માલમ 
પડશે પણુ ગાળાના પૃષ્ઠ ઉપર ધણા ભાગમાં તેલ ચૉંમટલું માલમ 
પડશે. જે ગાળામાં સ્થિતિસ્થાપકતાનાો ગુણુ ન હોત તે! એકજ 
બિંદુને તેલ લાગત. 

પ૦ દરેક પદાર્થમાં ભાર છે તે સમજવે. 

ઉત પૃથ્વી દરેક વસ્તુતે રજકણુના પ્રમાણુમાં પોતાના તરફ ખેચે 
છે તે ખે'ચાણુને લીધે દરેક પદાર્થમાં ભાર જ્નેવામાં આવે છે. 

પ૦ જડંત્વ ગુણુ સમજવે।. 

ઉ૦ સ્થિર પદાથ પોતાની મેળે ગતિમાં આવી આન નથી, તેમજ 
ગતિમાન પદાર્થ પોતાની મેળે સ્થિર્‌ થઇ શકતો નથી એ ચુળુને પ- 
દાર્થનોા જડતવ ગુણુ કહે છે. ગતિવાળા પદાથ પોતાની મેળે સ્થિર 
થતો આપણે જેઇખએે છીએ, પરતુ વાસ્તવિક, રીતે તેને બહારની 
ચુસ્ત્હકર્ષયુ, વાતાવર્ણુ, જમીનના પૃકનું ખરઅબચડાપણું વગેરે ઉપા- 
ધિગા નડે છે. તેથીજ પદાર્ય સ્ષિર યઇ નય છે. 


૧૨ 


પ્ર૦ પદાર્યનો અવિનાશીપણાનો ગુણુ સમજવો. “ 

ઉ૦ નાલતળ વિયલ માવો નામાવો વિચતે લત: એટલે કોઇ 
પદાથ ઉત્પન કરી શકાતો નથી, તેમજ તેતો નાશ પણુ કરી શકાતે॥ 
નથી એ કુદરતનો નિયમ છે; પદાર્થને નાશ પામતો આપણે'નનેધએ * 
છીએ તે તેતો વાસ્તવિક રીતે નાશ નથી,. પરતુ તેતું રૂપાંતર માત્ર છે. 
પાથીમાં મીઠું નાખવાથી આગળી જઇ અદશ્ય થાય છે. પણુ પછી 
તેજ પાણીને તપાવી વરાળ રૂપે ઉડાવી દેવાથી ઓગળેલું મીડું' પાછું 
મેળવી શકાય છે. તેમજ હરકેઇ વસ્તુ બળી જવાથી, કોહી જવાથી 
8 હરકોઈ રીતે નારા પામતી ન્નેળએ છીએ, પણુ ખરૂં ન્નેતાં તે તારા 
ન પામતાં તેનાં દ્રવ્યો અદશ્ય સ્વરૂપમાં આવી વામાં ભળી નય છે. 


શનકઝનલાનતરનઝનનાિકેઝન્‍-૦૦ત૭૧ઝઝગન૦ન્‍ન૪ 


૩* બળા અને ખબળેોનુ' સસતોલપણુ'. 

પ૦ બળ એટલે શુ ? 

ઉ૦ જે ઉપાધિ વડે સ્થિર પદાથ ગતિમાં આવે છે, અથવા 
ગતિવાળા પદાથ સ્થિર યાય છે, તે ઉપાધિને બળ કહે છે. 

પ૦ સ્થિર પદાર્થ કોને કહેવાય ? 

ઉ૦ જે પદાર્થ આસપાસની વસ્તુઓના સ'બ'ધમાં પોતાતુ' સ્થળ 
બદલતા નથી તેને. 

પ૦ ગતિવાળા પદારથ કોને કહેવાય ? 

ઉ૦ જે પદાર્થ આસપાસની વસ્તુઓના સ'બ'ધમાં પોતાનુ' સ્યળ 
બદલે છે તેને. 


"૦ સ્થિર પદાર્થો પણુ વાસ્તવિક રીતે જ્ેતાં ગતિમાન છે એમ 
શ્ઞાથી કહેવાય છે ? 


૧૩ 


ઉ૦ પૃથ્વી ધણી ઝડપથી સૂયંતી આસપાસ ફરે છે, તેઘી તેના 
સખબ'ધમાં રહેલા તમામ પદાર્થો પણુ સૂર્યની આસપાસ ફરે છે. % 

પ્ર૦ ગતિવાળા પદા્થાતે અટકાવતાર ફઇ ઉપાધિઓ છે ? 

' ઉ૩ પથ્વીતુ' ખે'ચાણુ, જમીનતી સપાટીનુ' ર. અને 
વાતાવરણુ. 

પ્ર૦ પૃથ્વીનું ખે'ચાણુ ગતિવાળા પદ્યાર્ય માં કેવોરીતે વિકાર કરે છે ? 

ઉ૦ હરકેોઇ પદાર્થોતે ઉ'ચે ફ્રે”?ીએ છીએ ત્યારે પૃથ્વીના ખે'ચાણુને 
તથા વાતાવર્‌ણુના અટકાવને તોડીતે આપણા બળતી અસરતે લીધે 
તે પદાર્ય ઉ'ચે ન્નય છે, પર'તુ જેમ જેમ ઉંચે નય છે તેમ તેમ 
આપેલી ગતિ એઇ થઇ છેવટે અટકાવતી ઉપાધિ તથા :બળ સમ- 
તોલપણામાં આવે તે વખતે પદાર્થ સ્ષિર થઇ નય છે, પછી 
ઉપાધિઓનુ' બળ વધવાથી પદાથ તીચે આવતે! જય છે. 

પ૦ બળ વાપર્યા છતાં તેતી અસર કયારે માલમ પડતો નથી ? 

ઉત પ્રતિરોધ એટલે અટકાવ વધારે હોય ત્યારે, :અને સામસામી 
દિશામાં સરખાં બળ લાગ્યાં હોય ત્યારે. “ 

પ૦ બળ વાપર્યા છતાં તેતી અસર માલમ પડતી ન હૉય તે 
દાખલો આપી સમજાવે. 

ઉમ ગાડીતા શન્જિતતે આપણે સાક્ષારણુ બળથી અટકાવી શકતા 
નથી તેથી બળ કરવા છતાં તેતી અસર માલમ પડતી નથી; કારણુકે 
આપણા ખળ 'કરતાં દિવાલમાં પોતાની સ્થિતિમાં ટકી પ રહેવાનું બળ 
વધારે હોવાથી અસર જણાતી નથી. 

ર૦ બળોતુ' સમતોલપણું એટલે રા ? 
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ઉ૦ જુદી જુદી દિશામાં લાગેલાં બળની અસર્‌ જણાય નહિ, 
અને પદાથ સ્થિર રહે તેને બળાનુ' સમતોલપણુ' કહે છે. 

પ્રબલ સામસામી દિશામાં લગાડૅલાં સમાન બળ પદાર્થ ઉપર કઇ 
પણુ અસર કરી શકતાં નથી તે દાખલા આપો સમનવો.' 

ઉ૦ દોરડુ' ખે'ચવાની રમતમાં જે ખ'ને બાનૂએ સરખા બળવાળા 
છેોઈકરા હોય તો દોરડુ' સ્થિર રહી ખળાની ક'૪ પણુ અસર માલમ 
પડતી નથી; પણુ જે ગએક બાજીનુ' બળ કમી હોય તો વધારે બળ 
તરમ્‌ દોરડુ' ખે'ચાઇ નનય છછે. ી 
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જમ હરાછી* 


પ૦ ઢાળ કોને કણે છે? 

ઉ€ ત્રાંસા ચઢાવને ઢાળ ફહે છે. 

પ્ર૦ વ્યવહારમાં ઢાળનો ઉપયોગ કયાં થતો જવામાં આવે છે ? 

ઉ૦ સીડીએ, દાદર; અથવા ટેકરા કે ડું ગર ઉપર ચઢવાના ત્રાંસા 
રસ્તા એ ઢાળ કે ઢાળનાં રૂપાંતર છે. 

પ્ર સાદાં યત્રતા કયા કયા ધકાર છે? 

ઉ” હાળ કૈ ચઢાવ, ફાચર અને પેય એવા ત્રણુ પ્રકાર છે. 

પ્ર ઢાળની રચતા સમનનવેો. 

ઉ૦ એક લીસી ચપટી સપાટી હોઇ આડી સપાટી જ્નેડેૅ વાંક 
ઝરી અમ્નુક ખુણા કરે છે તેથી ઢાળ બને છે. હાળમાં લીસ સપા 
ટીને લ'બાઇ, આડી સપાટીને પાયો કહે છે. એ ખે સપાટીતી વચ્ચેના 
ખૂણા સામેતી બાજુ તે ઢાળની ઉચાઇ છે. 

પ્રન દાળથી થતેદ નટ્દો તુકસાન સમજવો. 
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ઉત સૌધા ચઢાવ ઉપર ભારે વજત ચઢાવવું મુસ્કેલ પડે છે, 
પર'તુ ઢાળની મદદથી સહેલાધથી અને થોડૅ બળે ચઢાવી શકાય છે. 
જેમ જેમ પાયા અને ઢાળની વગ્ચેનો ખૂણા! નાતો તેમ યાંત્રિક 
ક્ષાભ વધારે થાય છે, અને ખૂણે મોટો તેમ યાંતિક લાભ ઓછે! 
મળે છે. 

પ૦ ઢાળ ઉપર બળ કઇ રીતે લગાડાય છે ? 

ઉ૦ ઢાળને સમાન્તર અને પાયાતે સમાન્તર. 

પ્ર એ ખે રીતોમાંની કઇ રીત તુકસાનકારક છે, અને તે શી 
રીતે તે સમજવે. 

ઉ૦ જ્યારે ઢાળ ઉપર ચઢાવવાનું વજન પાછળથી હડસેલવામાં 
આવે છે ત્યારે, એટલે બળ પાયાને સમાન્તર્‌ લગાડીએ છીએ ત્યારે 
' કૈટલુંક બળ નકામું નય છે. આથી તુકશાન થાય છે; આપણે 
પીષ વગેરે ઢાળ ઉપર ચઢહાવીએ છીએ તારે કેટલુ'ક બળ નકામું 
તય છે; પરતુ ચઢાવવાનું વજન આગળથી ખેંચવામાં: આવે છે 
એટલે હાળને સમાન્તર્‌ બળ લાગે છે ત્યારે બળ નકામું જતું તથી 
ઘોડા કે બળદ ગાડી ખે'ચે છે તેવારે એમ બતે છે. 

પ૦ વાસ્તવિક રીતે યાંત્રિક શ્રક્તિમાં નફો તુકસાન થતું નથી આ 
નિયમ ઢાળને લાગુ પાડી બતાવો. 

ઉન્‍૦ ઢાળ ઉપર થોડે બળે ભારે વજન ચઢાવી શકાય છે, પરંતુ 
વધારે અ'તરમાં કામ કરવું પડે છે. આથી ખળમાં જેટલો લાભ 
થાય છે તેટલો અ'તરમાં રોટા થાય છે. 

પ્રન “ અતરમાં જેટલે! રોટા થાય છે તેટલો બળમાં લાભ મળે 
છે. ”' એ નિયમ દાખલા આપી સમજવે. 
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શા. ૧. ઢાળની લ'બાઇ ૪૦ ફૂટ હોય અને ૧૦ શેર વજન ૪ ફૂટ 
ઉ'ચુ" ચઢાવવાનું હોય તો કેટલી શક્તિ વાપરવી જેઇએ ? 

ઉન્‍૦ ઢાળની લ'બાઇના દશમા ભાગ જેટલી ઉંચાઇ હોવાથી ઉંચ- 
ફવાના વજનના દશમા ભાગ જેટલી શ્રક્તિ વાપરવી પડશે એટલે 
૧૦ શેર વજન સમતોલ રાખવા માટે ૧ શેર શક્તિ બસ થશે. . 


દા. ૨. ઢાળની લાઇ ર૦ ફૂટ, ઉ'ચાઇ પ ફૂટ હોય તો ૩ શેર 
બળ કેટલું વજત સમતોલ રાખશે. 


ઉ૦ ઉંચાઇ કરતાં ઢાળની લ'બાઇ ચાર ગણી છે માટે શક્તિ 


કરતાં ૪ ગણું વજન સમતોલ રહેશે. એટલે ૩ શેર શક્તિથી ૧૨ 
શેર વજન સમતેલ રહેશે. 


દા. ૩. ઢાળની મદદથી ૪ ફૂટની ઉ'ચાઇએ પ શેર શક્તિ વડે 
રપ શેર વજન ચઢાવવું હોય તો ઢાળતી લ'બાઇ કેટલી હરે ? 

ઉન આમાં શક્તિ અને વજન વચ્ચે પ-રપ એટલે ૧૬૦૫ પમાણુ 
છે. માટે ઉ'ચાઇ સાથે ઢાળતી લ'બાઇતું પ્રમાણુ પણુ ૧-૫ હોવાનું 
તેથી ૪ ફૂટતી ઉ'ચાઈ માટે ઢાળની લ'માઇી ૨૦ ફૂટ હોવી જેધએ. 

પ૦ ઉપરતા દાખલાઓ ઉપરથી નીકળતો સામાન્ય નિયમ લખે!. 

ઉન્‍ટ નિયમઃ--ઉચાઇ 2 વજનઃ-શકડિત 2૮ ઢાળતી લ'બાઇ. 


_ ઢીપ--ખબળ જ્યારે પાયાને સમાન્તર લાગે છે તે વખતે નિચેના 
નયમ લાગુ પડે છે. 


પામયો! 7; ખળત-ઉ'ચાધ્ઠ :૮ વજન. 





પ. ફાચર અને પેચ. 
પ્રન ફાચરતી રચના સમજાવે. 
ઉ૦ લ'બ એક સીધી લીટીમાં આવે અતે પાયા મળી “નય એવી 
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સ્થિતિમાં ખે ઢાળ ન્નેડવાથી ફ્રાચર બતે છે. આથી ક્‌ાચરમાં તિર- 
કસ ઉચાઇ એ હળતી લખાઇ છે. કાચરતા મથાળાનું અર્ધ તે 
લ'ભ છે, અને ઉ'ચાઇતી લ'બાઇ તે પાષે। છે. 

ક્ટ પ્રાચરની યાંત્રિક શક્તિતો વ્યવહારમાં ઉપયોગ થતો કયાં 
જેવામાં આવે છે ? 

ઉ૦ છીણા, કોદાળા, કુહાડા, ફરસીએ।, ચપ્પુ વગેરે તમામ ધાર- 
વાળાં એજ્નરે ફૂાચરનાં રૂપ છે. 

ક્ર૦ ઢાળ અને ફાયરના ઉપયોમમાં શે ફેર છે ? 

ઉદ હાળ પોતે સ્થિર રહી વજન તેતા ઉપર ખસે છે; પરતુ 
જાચરમાં ફ્રાચર નતે ખસી જમીન સ્થમિર્‌ રહે છે. 

૦ ફાચર ઉપર ખળ કયે પકારે લાગે છે ? 

ઉ૦ ફ્‌ાચરેની તિર્કસ લબાપ્તતે સમાનન્‍્તર ન લાગતાં બળ પાયાતે 
સમાન્તર લાગે છે. 

પ્ર૦ ૬₹1ચર વંડે યાંત્રિક લાભ કેરી રીતે મેળવી શકાય છે ? 

૦ ફાચરમાં બળ પાયાને સમાત્તર લાગે છે તેવી કેટલુંક બળ 
નકામું જય છે, તોપણુ યાંત્રિક લાભ તો! મળે છે જ. 

નિયમ--પાયેો। % શક્તિ - વજન » મથાળાતું અધ. 

'૦ કેવી ર્ચનાવાળી ફાચરથી વધારે લાભ મેળવાય છે? 

ઉ૦€ ઢાળમાં પાયા સાથે ઉ'ચાઇતુ' પ્રમાણુ વધવાથી લાભ વધારે 
મળે છે તેઘી આમાં પણુ છીણીતું માથુ' જેમ સાંકડું અતે પાયો 
લાંખેો તેમ લાભ વધારે મળે છે. 

પ્ર? રાળતા રૂપાંતરેથી કઇ કઇ યાંત્રિક શક્તિએ। ખને છે ? 

ઉત ફાચર અતે પેચ અથવા ડ્રેર. 

પ૦ પેચતી રચના સમજવે. 


૧૮ 


'ઉ૦ કાગળને કાટખુણુ ત્રિકોણુ કાપી કાઢી તેની ત્રાંસી ખાજા 
એટલે હાળને શાહી ચોપડી તેની ઉંચાઇ સીસાપેન સાથે રાખી આખો 
'ત્રિકોાણુ સીસાપેન ઉપર વીંટાળાગ્ે તો ઢાળતોા કાળા દોરો વચલે 
આંસે ગોળને ગોળ ચઢતાં મરોાડી જેવા દેખાય છે એ ઉપરથી સિદ્ધ 
થાય છે ક સ્કૅંના દોરા એ હાળની લબાઇ, અતે આંસવાળા ભાગની 
ઉ'ચાઇ તે ઢાળની ઉંચાઈ છે. 

પ્ર૦ પેચતો વ્યવહારમાં થતો ઉપયોગ સમળ્નવે।. 

૦ શેરડી પીલવાના કોલુમાં તેમજ પુસ્તકો છાપવાના અતે બા|- 
શશવાના સંચાઓમાં પેચ વપરાય છે. રૂતી ગાંસડીએ બખાંધવામાં 
તથા ભારે વજન ઉંચકવામાં પણુ પેચતાો ઉપયો મ થાય છે. પાટા 
ઉપરથી ઉતરી પડેલાં વરાળય'ત્રોને ઉંચકીને પાટા ઉપર ચઢહાવવાને 
“તથા ખેઠેલું ધર ઉંચકીને સીધું કરવાને દુમકલાસ વપરાય છે તે 


પણુ પેચજ છે. ચોકડું' અથવા બીજી કોઇ વસ્તુ સજ્જડ કરવાને 
વપરાતા સ્કુ એ પેચ :છે. 


પ૦ પેચતા પ્રકાર કહા. 

ઉન નરપેચ અતે માંદાપેચ; કલ્લામાં ખીલી ધાલીએ છીએ તે 
નરપેચ, અને ખીલી રહેવાતુ' અ'દ૬ર પસીઆરૂ હોય છે તે માદાપેચ. 

પ્ર પેય વડે વધારે લાભ શી રીતે મેળવાય ? 

ઉ૦ પેચમાં જેમ દોરાની સ'ખ્યા વધારે હોય, અતે ખે દોરા 
વચ્ચેનું અ'તર ઓછું હોય તેમ પેચ વધારે લાભકારક છે. 

પ૦ પેચના દોરા કેટલી ન્નતતા છે; અને તે ક્યા કયા ? 

ઉ૭ ખે તના છે; ધારવાળા અતે ખુદા. 


પ્રન ધારવાળા દોરાના પેચ અને થક દોરાના પેચના વપરા- 
શમાં શૈ ઝેર છે ? 
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'ઉ૦ ધારવાળા દોરાના પેચતે પસિઆરાતી ( માદા પેચ પડી 
રાખવાની ) જરૂર પડતી નથી, કેમકે તે પેચ પોતાની મેળે જગા 
કરી લે છે; પણુ ખુટૂા દોરાવાળાં પેચતે પસિઆર 1ની જરૂર પડે છે, 


%મકે તે દોરા પોતાની મેળે જગા કરી લેતા નથી. ધારવાળા પેચ 
સારા ગણાય છે. 


પ્રગ ઢાળ અતે પેયતા ઉપયોગતે મુકાબલે કરે. 

ઉ૦ ઢાળમાં જેમ પાયા સાથે ઉંચાઇનું પ્રમાણુ વધારે હોય તેમ 
યાંત્રિક લાભ વધારે મેળવી શકાય છે. તેથી જે પાયો લાંખો હોઇ 
ઉંચાઈ આછી હોય તે વધારે ઉપયોગી થાય છે; તેજ પ્રમાણે પેચ- 
માં પણુ દોરાની સખ્યા ઉંચાઇના પમાણુમાં વધારે હોય તેમ તે 
વધારે ઉપયોગી. ર 

પ્રન ઢાળ, કાચર અતે પેચમાં વજત કયે સ્થળે રહે છે ? 

ઉ૦ ઢાળ સ્થિર રહે છે અતે તેતી લ'માઇ ઉપર વજન ખસે છે; 
કૂાચર્માં પદાર્થ સ્થિર રહે છે, અને ચર તેમાં પ્રવેશ કરી ગતિમાન 
થાય છે; અને પેચમાં વજન પેચના દોરા ઉપર ( ઢાળતી લ'બાઇએ ) 
રહી શકતું નથી, પણુ પેચતી ઉપર્‌ અષવા નીચે રહે છે. 

પ૦ પેચમાં બળ અતે વજતવુ' પમાણુ બતાવનારા નિયમ કહે. 

ઉત બખ્ખે આંટા વચ્ચેનાં અતરોાનો સરવાળા 2૮ વજન :- સ્કૂની 
લંબાઇ 2૮ બળ. 

પ૦ યાંત્રિક શક્તિઓ ગણાવો. 

ઉ૦ ઉચ્ચાલન, ગરગઠી, રૅ'ટ, ઢાળ, ફ્રોચર અતે પેચ. 

4૦ એ સવમાં કઇ યાંત્રિક શ્રક્તિ વિશેષ લાભકારક છે ? 

ઉ૭ ગરગડી. કેમકે છુઢી ગરગડીએ વાપરી વજન ઉંચે લેતાં 
દર્‌ એક છુટી ગરગડીથી વજત કરતાં અધું બળ વાપરવું પડે છે. 


ર૦ 


પ૦ ઢાળ અને ફાચર એ ખેમાંથી કઇ યાંત્રિક શક્તિ વડે લાભ 
વધારે મેળવાય ? 

ઉન ફાચર એ હઢાળતુ' રૂપાંતરજ છે; પરતુ ઢાળ 3પર ખળ ખે 
પ્રકારે લગાડાય છે (૧) ઢાળતે સમાન્તર અતે (૨) પાયાતે સમાન્તર. 
આ ખે રીતોમાંતી બીજ રીતમાં કેટલુંક બળ નકામું જય છે, તેથી 
પહેલી રીત લાભકારક છે. ઢાળમાં બળ પાયાને સમાન્તર લાગે છે 
તેથી તેમાં પણુ કેટલુંક બળ નકામું નય છે. મારે ઢાળમાં જે 
પાયાને સમાન્તર ખળ લમાડવામાં આવે તયારે તો ઢાળ અતે ફાચર 
વડે સરખોાજ લાભ મેળવાય છે; પરંતુ ઢાળતે સમાન્તર બળ લાગે 
(યારે ફાચર કરતાં ઢાળથી વધારે લાભ મેળવાય છે. 
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૬. ઝુરૂત્વાકૅષણુ, 

પ્રઢ ગુરુતવાકષણુ એટલે રું ? 

ઉ૦ જે બળ વડે પૃથ્વી દરેક વસ્તુને પોતાતા તરદ ખે'ચૅ છે ગએ 
બળને ગુસ્ત્વાકષ ણુ કહે છે. 

“પ્ર૦ ગુસ્ત્વાકર્ષણુ કયા કયા પદાર્શામાં હોય છે ? 

ઉ સવ પદાર્થોમાં રજકણુના પ્રમાણુમાં એક ખીશ્નને ખે'ચવાનું 
ખળ છે. વધારે રજકણુવાળા પદાર્યષ ઓછા રજકણુવાળા પદાથષને 
પોતાના તરક ખે'ચે છે. પદાથ પ્રથવીતે ખેચે છે, અતે પૃથ્ની પદા- 
યતે ખેચે છે; પર'તુ પદાર્થમાં ધણીજ થોડી રજકણે હોય છે, 
તેથી તેના ખે'ચાણુતી અસર નાશ પામે છે, અતે પૃથ્વીનું ખે'ચાણુ 
વધી જવાથી પદાર્થ જમીન ઉપર પડે છે. 

પ૦ પઘર્થોમાં ભાર શાથી ઉત્પન્ન થાય છે ? 


ર્ર 


ઉત ગુસ્ત્વાકર્ષણુને લીધે પદાથ પૃથ્વી ઉપર્‌ પડવાનું વલણુ કરે 
છે, પરતુ એને પડી જતો રોકવા માટે ખળ વાપરવું પડે છે, કી 
પદાર્થમાં ભાર ઉત્પન્ન થાય છે. 

પ્ર* ગુરુત્વાકર્ષણુ બળ ન હેય તો શું પરિણામ આવે ? 

ઉ૦ એ બળ ન હોત તો કોઇ પણુ વસ્તુમાં ભાર હોત નહિ, 
જેથી મતુષ્યો, પ્રાણીએ, પથરા, ધરો, નદીએ, સરોવર અતે મહા- 
સાગરે એમાંનું કરું પૃથ્વીના પછ ઉપર રહી શકત નહિ. વળી 
પૃથ્વી પણુ ગુરુત્વાકર્ષ ણુને લીધેજ પોતાની સ્થિતિમાં રહી છે. 

પ્રન ગેલિલીઓ નામે વિદ્દાને ગુરુત્વાકર્ષણુનો કયે! નિયમ સિદ્ધ 

કર્યો છે ? 

ઉ૦ પદાર્થ હલકે હોય કે ભારે હોય તોપણુ તેતી દરેક ર%કણુ 
ઉપર પૃથ્વીનું આકર્ષણુ સમાન થાય છે, જેથી વધારે રજકણુવાળા 
પદાર્થને પૃથ્વી વધારે ખળથી અતે ગ્માછી રજકણુવાળા પદાથ-નતે 
અએછા બળથી ખેચે છે. એ કારણુથી બધા પદાર્થો એકજ વખતે 
સરખા અ'તરમાં નીચે પડશે. 

"પ૦ ગેલિલીઓએ એ નિયમ સાબીત કરવા કરેલો પ્રયાગ સમનનવે।. 

ઉ૦ એક દાયની નળીમાંથી હવા ખેચી લઇ તેને મથાળેથી સિક્ો 
અને પીછું સાથે નીચે તાંખ્યાં, તો તે બઉ વસ્તુ એકી વખતે નળીને 
તળીએ જઇ પડી. 

પ્રડ હવાવાળી જગામાં પીછું અને સિકો સાથે નાખવાથી રું 
પરિષ્રામ આવે છે તે સકારણુ સમજવે।. 

ઉ૦ પીછામાં રજકણો એઈઇી હોઇ તેના ઉપર એણું આકર્ષયુ 
થાય છે; અને સિક્રામાં રજકણો વધારે હોઇ તેના ઉપર આકર્ષણુ 


ર્શે 


વધારે થાય છે. આથી બને વસ્તુ ગેલિલીઓના નિયમ પ્રમાણે સાથે 
નીચે પડવી નેધંએ; પરતુ પીછાનું કદ રજકણુના પ્રમાણુમાં સિકાથી 
મોડું હોય છે, તેથી હવાનો અ'તરાય તેતે વધારે નડે છે, આથી 
સિકે। પહેલે પડે છે અને પીછું પછી પડે છે. 

પ્ર૦ ગુસતવાકર્ષણુનો સામાન્ય નિયમ શૈ છે ? 

ઉ૦ પદાષની રજકણાના સમૂડઠતા સમ પ્રમાણુમાં અતે અતરતા. 
વર્ગના વ્યસ્ત પ્રમાણુમાં આકર્ષણુ યાય છે. એટલે જેમ રજડકણે!. 
વધારે તેમ આકર્ષણુ વધારે, અને રજકણા એઓઈછી તેમ આ૩ડર્ષ ણુ. 
એછું; પણુ જેમ અતર તણું તેમ આકષણુ વધારે, અને અતર 
વધારે તેમ આકર્ષણુ એણું થાય છે. ઉદા૦ ૧૦૦૦૦ રજકણોાવાળા 
, પદાર્થ કરતાં ૨૦૦૦૦ રજકણ્‌ાવાળા પદાથ ઉપર બમણું આકર્ષણુ 
થાય છે; પર'તુ ખે મેલને અ'તરે રહેલા પદાર્થ ઉપર નવમા ભાગનું 
આઠકર્ષણુ થાય છે. 

પ૦ અંતરતા કારણુથી વસ્તુતું વજત ધટે છે તે સમજવો. 

ઉ૦ પૃથ્વીની સપાટી ઉપર એક પદાર્ષ નું જેટલું વજન થાય 'તેના 
કરતાં પવતને મષ્રાળે જઇ તોળવાથી તેનું વજન ધટે છે. એજ 
પમાણે એથી ઉંચે જઇએ તે તેથી પણુ વજત ધટે. પૃથ્વી ઉપર 
જે પદાર્થનું વજન છ શેર થાય છે તેતુંજ ચર ઉપર એક શેર થાય. 

પ્ર૦ વિષુવભૃત્ત ઉપર તોળેલેો પદાર્થ ધુવ પ્રદેશમાં ચાંપતા કાંટાથી 
તોળતાં વધારે થાય છે તેનું કારણુ સું ? 

ઉ૦ પૃથ્વી વિષુવવૃત્ત આગળ કુલેલી હોઇ બંતે ધુવ આગળ ચપટી 
છે, તેથી ધુવ પ્રદેશ પૃથ્વીના મધ્યબિ'દુની પાસે હોવાથી આકષ ણુ 
વધારે થાય છે તેથી” પદાર્થ વિષુવભ્ત્ત કરતાં ત્યાં ભારે થાય છે. 
પૃથ્વીના પૂવ પશ્ચિમ વ્યાસ કરતાં ઉત્તરદક્ષિણુ ભ્યાસ ૨૬ મેત્ર ઓછે છે- 


રઝ 


પ૦ પદાર્થનું વજન ધટે તેજ પ્રમાણુમાં તોળવાનાં કાટલાંમું વજનઃ 
પણુ ક ત્યારે અ'તરને લીધે યતી વજનની વધઘટ શીઃ રીતે માપી 
સકાય 

ઉન કાટલાં વડે નનેખવાથી વજનની વધધટ સમનનતી નથી;- 
પરતુ ચાંપનતા કૉટા વડે જેખવાથીજ એ વધધટ સમન્નય છે. 

પ૦ દરેક પદાર્થપર્‌ પૃથ્વી આકર્ષષુ કયે સ્યળેથી કરે છે ? 

ઉનન્‍ મધ્યબખિ'દુએથી. 

પ૦ પીછાની અને ધાતુની. અ3ક રજકણુ લઇ તેનુ' વજન સરખાવે. 

ઉ૦ સર્વ પદાર્થની રજકણુને પૃથ્વી સરખા બળથીજ ખે'ચે છે. 
માટે તેમનુ' વજન સમાન યાય છે. 

પ૦ ત્યારે કોઇ પદાર્થ ભારે અતે ક્રેળ હલકો શકનેવામાં આવે છે 
તેનુ કારણુ સુ? 

ઉડ રજકણેુ ગોઠંવાઈને પદાર્થો બને છે. તે વખતે તેમાં ક'ઇક 
અ'તર રહી જય છે. (પદાર્થ માત્ર છિદ્રાળુ છે એ બાબત પૂર્વે આવીઃ 
ગઇ છે. ) એ અ'તર જુદા જુદા પદાર્થોમાં જાુદ' જાદ્‌' હોય છે. તેથી 
રજકણ્‌। સમાન છતાં પણુ કદ સમાન થતાં નથી, અને ભારે ક્ર 
હલકાપણાને। મુકાબલો તો સમાન કદતા પદાથોનેજ કરવામાં આવે 
છે, તેથી વજન એણુંવત્તુ યાય છે. 

પ્રઢ હેડ્રેોળજન અથવા કોલગ્યાસ એ પદાર્થ છે એટલે તેમાં વજન 
તો છેજ, તોપણુ તે પૃથ્વી ઉપર ન પડતાં ઉંચે કેમ નય છે ?' 
(એના ઉપર આકવૈષુતી અસર કમ થતી નથી?) 

ઉત હવા કરતાં એ વાયુએા હલકા છે, તેથી હવા તેમને પોતાના 
ઉપર તારવી રાખે છે. જે હવા ન હોય તો એ વાયુએ પૃથ્વીના. 
આકર્ષણુને લીધે સપાટી ઉપર રહી શકે. જેમ પાણી ઉપર બૂચતરે * 
છે, પરતુ પાણી કાઢી લેવાથી નીચે ખેસે છે તેમ. 
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છ. ગુરૂત્વમધ્યબિ'દૃ. 

પ્ર૦ ચુરવમધ્યખિદ એટલે ચું ? 

ઉં૦ જે બિંદુએ ટેકો રાખ્યાથી પદાર્થ સમતોલ રહે તે બિ'દુતે 
પદાર્યતુ' ગુસ્ત્વમધ્યબિ'દુ કહેવાય. 

મ૦ ગરુત્વ એટલે રું ? 

ઉત૦ ભાર. 

પ૦ પદાથતુ ગુરુત્વમધ્યબિ'દ શોધી કાઢવાની રીત કહો. 

ઉ૦ પદાથેતે એક છેડેથી દોરી વડે લટકાવીએ તે છેડામાંથી પદાથ 
પર્‌ એક ઉભી લીટી દોરે, તેને બીજે છેડેથી ટાંગી ખીજ ઉભી 
લીટી દોરો, ચુરુત્વમધ્યબિ'દ૬ એ બ'તે લીટીઓમાં હોવું જેઇઇએ, અને 

જે બિ'દએ તેએ એકમેકને છેદે છે, તેજ તેમનુ સામાન્યબિ'દુ છે; 
માટે એએ પદાર્થનુ' ગુરુત્વમધ્યબિ'દુ 'છે અથવા પદાથતે જુદે જીદે 
સ્થળે આંગળી ઉપર સમતોલ રાખી ન્નેતાં જે ખિ'દુએ સમતોલ રહે 
તે પદાથનુ' ગુસ્ત્તમધ્યબિ'દુ સમજવું. 

પ્ર ગુરુત્વરેષા કોને કહેવાય ? 

ઉ૦ પદાર્થના મધ્યબિ'દ્માંથી પૃથ્વી ઉપર જે લ'બ લીટી દેોર- 
વામાં આવે તેને ચુરુત્વરેષા કહે છે 

પ્ર૦ પાયો કોને કહેવાય ? 

ઉ૦ પદાર્થેતેો જેટલો ભાગ પૃથ્વીની સપાટીને અડકે તેતે પાયે 
કહે છે. જેમ પાયો મોટો તેમ તેને પડવાની દહેશત એછી. 

પ્રન જુદા જુદા પદાર્થોમાં ચુસ્ત્વમધ્યમિ'દુ ક્યાં હોય છે ? 
ઉન કેટલાક પદાર્થો તેના મધ્યબિ'દુએ સમતોશ રહે છે માટે વેમાં 

પદાર્થનું મધ્યબિ'દ તેજ તેનુ' ચુરુતવમધ્યબિ'દુ, કેટલાક પદાર્થોમાં 


ગપ 


તેના મધ્યબિ'દુ સિવાય પૃછમાં કોઇ પણુ સ્થળે ગુસ્ત્વમધ્યબિ'દુ હેય 


છે; અને કેટલાક પદાર્થોમાં પદાર્થના પૃછતી બહાર પષ્મુ ગુસુત્વમધ્ય 
બિ'દુ હેય છે. ' 


પ્ર તે દરેકના દાખલા આપે. 

ઉ૦ ત્રાજવાંતી દાંડીમાં મધ્યબિ'૬ુ એજ તેતુ' ગુરુત્વમધ્યબિ'દુ છે; 
અનિયમિત આકારના પદાર્થમાં તેતા પૃછ ઉપર ગમે ત્યાં ગુરુત્વ- 
મધ્યબિ'દુ હોય છે. 

પ્ર પદાર્થનું ગુરુત્વમધ્યબિ'દુ ન્નણુવાતી જરૂર શી ? 

ઉ૦ ગુરુત્તમધ્યબિ'દુમાંથી જનારી ગુસ્ત્તરેષા તળીઆ કે પાયાતી 
અદર કે બહાર પડશે તે પ્રમાણે સપાટ પૃકતી ઉપર મેલો પદાર્થ 
ઉભો રહેશે, અથવા પડી જશે. 

પ્રન ગુરવ મધ્યબિ'દુનો વ્યવહારમાં કયાં કયાં ઉપયોગ યાય છે ? 

ઉ૭ મકાનની દિવાલે ચણુતી વખતે ગુરુત્વમધ્યબિ'દુ પાયાની 
બહાર ન જતાં અદર રહે એટલા સારૂ પાયા નીચેષી પહોળા રાખી 
આગળ જતાં દિવાલે। સાંકડી ચણુવામાં આવે છે, અતે તે સાચ- 
વવા માટે કારીગરો કળ ભાના ઉપયોગ કરે છે, વળી દીવીનાં 
તળીઆં પહોળાં રાખે છે તેતો હેતુ પણુ એક છે. કુસ્તી કરતારા 
લોકો ચુરુત્તરેષા ખે પગતી અ'દરજ રહે, અતે ઝટ પડી ન જવાય 
તેટલા માટે પગ પહોળા રાખે છે. વળો ઢાળ ઉપર ચહતી વખતે 
આપણે ગુરુતવરેષાને રહેવાનો નિયમ સાચવવા સાર્‌ આગળ નમીએ 
છીએ) તેમજ ઉતરતી વખતે સહેજ પાછળ નમીએ છીએ. જે એમ 
ન કરીએ તો આપણે ઝટ પડી જઇએ. એજ પ્રમાણે પીડ પર 
ખાજે લઇને ચાલતાં આગળ નમવું પડે છે, અને એક હાથમાં 
વજત લઇતે ચાલતાં ખાલી હાથ તર૪ નમવું પડે છે. 


ર્‌ 


૮ ગવા જ. 


પ્રલ અવાજ એટલે શું ? 

ઉછ કે!ઇ પદાર્થોના અથડાવાયી, પ્રાણીઓના પોાકારવાથી અયવા 
બીજી કોઇ પણુ રીતે હવાને નડતર થ!ઇ# તેમાં મોજન ઉત્પન્ન થાય 
છે. એ મોન્ન' કાનમાં રહેલા પડદા સાથે અયડાઇ જે ઇદ્દિયબોધ 
થાય છે તેને અવાજ, ધ્વનિ કે નાદ કહેવામાં આવે છે. 

મ્ર૦ મોન કેવી રીતે ગતિ કરે છે ? 

ઉ૦ મોશન ઉત્પન્ન થાય છે તેમાં વાસ્તવિક રીતે હવા ગતિ કરતી 
નથી, પરતુ પોતાને મળેલી ગાત પાસેથી હવાને આપી દઇ પોતે 
પોતાને સ્થળે રહૈ છે, અતે એજ પમાણે ધકો અષવા આંદોલન 
આગળ પહોંચે છે. 

પ્રગ અવાજ ડયારે સાંભળી શકાતો નથી ? 

ઉત વાતાવરણુ સિવાયની ખાલી જગામાં મેનન ઉત્પન્ત થતાં 
નથી તેથી “અવાજ સાંભળી શકાતો નથો; અથવા વાતાવરણુતાં 
મો'ન'તે અ'તરાય નદવાથ્રી તે આગળ જઇ શકતાં નથો ત્યારે પણુ 
અવાજ સ'ભળાતો નષ્રો; અયવા કણેન્દ્રિમમાં કોઇ તરેહતી ખામી 
હોય છે ત્યારે અવાજ સ'ભળાતો નથ. 

પ્રડ વાતાવરણુમાં અતાજતાં મેનન શ્ાષ્રી ઉત્પન્ન થાય છે ? 

ઉ૦ પદાર્થોના અષડાવાથી તેમતી સવ રજકણો ધૃજની ગતિમાં 
આવે છે, તેથી તેના સબધમાં રહેલું વાતાવરણુ પણુ ધેજતી ગતિમાં 
આવી મેન ઉત્પત્ર કરે છે. જેમકે નગારા ઉપર દાંડા મારીએ 
 છીખએે ત્યારે નગારાના ચામડાની રજકણુઃ ધ્રુજતી ગતિમાં આવી 
તે ધ્રશ્નરો પાસેતા વાતાવરણુમાં મે।શન' ઉતપન્ન કરે છે. 


૨૭ 


પ્રર અવાજની ગતિ દર સેકન્ડે કેટલી હરે ? 

ઉ૦ સાધારણુ ઉષ્યુતામાને સરેરાશ ૧૧૦૦ ફૂટ. હવા જેમ ધાડી 
હોય તેમ તેતો વેગ વધારે હોય છે, અને હવા જેમ પાતળી હોય 
છે તેમ તેતો વેગ કમી યાય છે. ઠવા કરતાં પ્રવાહી પદાથો ધટ્ટ 
હોવાથી તેમાં ગતિ ૪ ગણી અતે લાકડાંમાં ૧૦ થી ૧૬ ગણી હોય 
છે. ધાતુઓમાં અવાજ એથી પણુ વધારે ગતિ કરે છે. 

પ૦ કણૅન્દ્રિય અવાજનાં મોશન કેવી રીતે ગ્રફહણુ કરીને આપ- 
ણુતે અવાજનું ભાન કરાવે છે ? 

ઉડ આપણો ખહારનેો કાન દેખાય છે તે અવાજનાં મોતે એ 
કડ કરી કાતતા પે!લાણુમાં થઇ લાંમા નાજુક પડદા સુધી લઇ 
જાય છે. એ પડદાને મળેલો ધજરો ગુંચવણુ ભરેલા માગમાં ગતિ 
કરી ખી'ન પઠદા સુધી પહોંચે છે અતે તે પડદો અ'દરતા કાન સુધી 
ગએલે હોય છે. અ'દરના કાતમાં પ્રવાહી પદાથ રડેક્ષે હોય છે, 
અને તેતે ત્રી”ન પડદા સાથે સંમ'ધ હોય છે. એ પડદા આગળ 
શુમારે ૩૦૦૦ સચૂથ્રમ સાતત'તુએ હોય છે. તે ત'ગુઓઆને મળેલે 
ધ્રુજરોા ડેડ મમજ સુધી પહોંચે છે. એથી આપણુતે અવાજનુ' ભાત 
યાય છે. 

પ્ર૦ ડેટલાક અવાજ આપસષશુતે પ્રિય લાગે છે; અતે કેટલાક 
અપ્રિય લાગે છે તેતુ' કારણુ સું ? 

ઉ૦૩ વાતાવરણુમાં અવાજનાં તિયમિત આંદોલત યવાથી સુસ્વર 
ઉત્પન્ન થાય છે તે પ્રિય લાગે છે, અને એકાએક નખળા આધાત 
લાગવાથી અથવા અનિયમિત આંદોલન થવાયાી ઉત્પત્ત યતો વેર 
અપ્રિય લાગે છે. 


વર 


હ. ગરમી ફે ઉષ્ણુતાની ઉત્પત્તિ, 

પ્ર૦ ગરમી એટલે સું? 

ઉ૦ પદાર્થની રજકણો અતિશય ધ્રુજતી ગતિમાં આવે છે, ત્યારે 
તેમાં જે શક્તિ ઉત્પ્ન થાય છે તેને ગરમી કહે છે. એ પદાર્થ નથી 
પણુ ઉપાધિ કે ગુણુ છે. 

પ૦ ગરમી ઠયાંથી આવે છે ? 

ઉ૦ ગરમીનુ' મોટું મૂળ સુરજ છે. એ સિવાય દીવે।, દેવતા વગેરે 
સધળા સળગતા અને સ્વપ્રકાશક પદાર્થમાંથી તથા પદાર્થો એક ખીશ્ન 
સાથે અફ%ાળવાથી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. 

પ્ર૦ ગરમીનાં કાર્ય કહો. 

ઉ૦ ગરમી ( ૧ ) પદાર્થોને જુલાવે છે અતે (૨ ) પદાર્ધોતાં રૂ૫ 
બદલે છે. 

પ્ર૦ ગરમીને લીધે પદાર્થ માં રૂપાંતર કેમ યાય છે ? 


ઉત ગરમીતે લીધે પદાર્થતી રજકણો વચ્ચેનું અ'તર વધવાથી 
ધન પદાથ પવાફી રૂપમાં આવે છે, અતે પવાહી પદાથ? વાયુરૂપ 
સ્થિતિ ધારણુ કરે છે. એથી ઉલટું વાયુરૂપ પદાર્થોમાંથી ગરમી 
નીકળી જતાં પ્રતિસારક ખળ કમી થઇ તેમાં સબ'ધાકર્ષયુ બળ 
આવતું “નય છે તેથી તે પ્રઃમ પવાહોરૂપ ધારષુ કરે છે, અને એ 
પ્રમાણે પ્રવાહીરૂપ બતેલા પધાર્ષ્રમાંતી ગરમી દૂર થતાં ધતરૂપ સ્થિતિ 
ધારણુ કરે છે. 

પ૦ ગરમીને એક સ્ષાનેષત્રી બીજે સ્ષરાને લઇ જનાર વસગુ કઇ? 

ઉન ઈથર્‌ નામને અતિશ્ચય પાતળા, પ્રવાડી, પારદર્શક અતે ' 


શ્ટ 


સ્થિતિસ્યાપક પદાર્થ છે. તાં ગરમીનાં મોન્ન' ઉત્પન્ત થઇ એક 
સ્થળેથી ખીજે સ્થળે ગરમી પહોંચે છે. 
પ૦ ઇથર ડયાં ડયાં રહેલે। છે ? 
ઉ , અતિ ધટટ અતે પારદર્શક, નકર અતે પવાહી, અંતે પાતળા 
વાયુઓ અને તારાવાછું આકાશ ૪ત્યાદિ તમામ સ્થળે તે ષસરેલે। છે. 
પ્ર૦ ઇથરનાં મોન્ન' ગરમી કેવી રીતે ફેલાવે છે ? 
ઉ૦ જેવ રીતે વાતાવરણુમાં અવાજનાં મે।”જન' ઉત્પન્ન થઇને 
કાતને અવાજતુ* ભાત કરાવે છે, તેવીજ રીતે તપાવેલા અથવા પ્રકા- 
[સત પદાર્થોતી રજકણો અતિશય ત્વરાવાળી ધ્રજતી ગતિમાં હોઇ 


ઇથરનાં મેનન" ઉત્પન્ન કરે છે અને એ મેોનન' સ્પર્સોન્દ્રિયને ગરમીનુ' 
ભાત કરાવે છે. 


પ્ર૦ ઇથરનાં મોન્ન'તો વેગ કેટલો હશે ? 

ઉ૦ એ મોજ” પ્રત્યેક સેકન્ડે ૧૮૬૦૦૦ માઇલના વેગથી અવકા- 
શમાં ચાલી આસપાસના ખીશ્ન પદાર્થની રજકણાને પોતાની ગાંતિ 
આપે છે, અને એ પ્રમાણે ગરમી એક પદાથમાં પ્રસરે છે. 

ગરમી પદાર્થના અણુસમુહોની જ્ઞજતી ગતિનો વેગ વધારી 
તેમની વચ્ચેતું આકષણુ ધટાડે છે. એ કારણુથી ગરમીને લીધે આ- 
કર્ષયુ બળ ધટવાથી પદાર્થો ફલે છે. 

પ્ર૦ઢ ગરમીને લીધે પદાર્થોમાં રૂપાંતર કેમ થાય છે ? 

ઉ૦ ગરમી વધે છે તેવારે એક વખત પ્રતિસારક બળ અણુ- 
સમુહોને જેડી રાખતારા બળતી સમતોલ થાય છે, એટલે પદાર્થો 
પ્રવાહી થાય છે, એ પ્રવાહીને વધારે ગરમી લગાડયાથી પ્રતિસારક 
ખળ તેમાંના અણુસમુહે।ને જેેડનારા બળને દાબી દે છે, અને છેવરે 
એ પવાહી ખદલાઇ્તે તેતી વરાળ કે વાયુ થામ છે. એથી ઉલટું 
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ગરમી નીકળી જવાથી પદાથ સકાચાય છે. જે વાયુરૂપ હેય છે તે 
પ્રવાહી થાય છે, અને પવાહી હોય છે તે ધનરૂપ ધારષણુ કરે છે. 

પ્ર૦ પ્રકારનાં અને ગરમીનાં કિરણામાં શી ભિસ્તતા છે ? 

ઉ૦ કેટલાક પદાર્થો વધારે તે કેટલાક એછા પારદરીક હેય છે, 
તેથી તેઓમાં થઇને પ્રકાશ વધારે કે એછે જઇ શકે છે; પર'તુ 
પ્રકાશની પેઠે સધળા પદાર્થામાં ઉષ્ણુતાનાં કિર્ણુ સરખી સહેલાઇથી 
જઇ શકતાં નથી. વળી ગરમીનાં કિરણોને પેસવા દેવાની પદાર્થોની 
શક્તિના ધણા આધાર જે મૂળમાંથી ગરમી નીકળે છે તેના ઉપર 
છે. ઉદાહરણુ, વિરંગી કાચમાં થઇને સૂર્યની ગરમીનાં કિરણુ જેવી 
સહૅલ્લાધથી જય છે, તેવી સહેલાઇથી દીવાની જ્યોતમાંથી નીકળતી 
ગરમીનાં કિરણુ જશે નહિ. 

પ્રન કિરણોના એ ગુણુનેો વ્યવહારમાં કયાં ઉપયોગ યાય છે ? 


ઉન૦ દૈ'ડા મુલકોમાં છોડને રાખવા માટે કાચનાં ધરો બનાવે છે, 
ફારણુ કે કેટલાક છોડ એવા હોય છે કે તેમતે પ્રુષ્કળ ગરમી જ્નેઇએ 
છે, અને તેમતી ૬હિને માટે જેટલી ગરમી અવશ્યની છ તે ગરમી 
એ કાચના ધરા સ'ધરી રાખે છે. 

પ્ર કાચનાં ધરો ગરમી સ'ધરી રાખે છે તેતુ' કારણુ શું ? 

ઉ૦ સૂર્યનાં કિરણો સીધાં પડે છે, તે કાચમાં થઇતે સડજ જાય 
છે, પરતુ તેએ પૃથ્વી પર પડે છે, ત્યારે તેમતુ' રૂપ બદલાઇ જઇ 
પહેલાની પેઠે કાચમાં થઇને સહેલાણ્ધી જઇ શકતા નથી, માટે એ 
કિરણે અંદર રહી ગરમીનો જમાવ થાય છે. ઉનાળામાં જે ઓરડામાં 
કાચની ખારીગ્ા હોય છે તેમાં ગરમી રહે છે તેતુ' કારણુ પણુ એજ છે. 





૩૬ 


૧૦. ગરસીની ગતિ. 


૫૦ એક પદાર્થમાંતી ગરમી બીજમાં કેટલી હદ સુધી જઇ શકે ? 
ઉન બ'તે પદાર્થની ગરમી સમાન થતા સુધી ગરમ પદાથદમાંતી 
ગરમી ઠેડા પદાર્થમાં નનય છે. 
પ૦ ગરમીના સબ'ધમાં પદાર્થના વર્ગ કયા ? 
ઉત વાહન અને મ'દવાહક, 
પ૦ વાહક એટલે શું, તે દાખલો આપી સમનજવે।. 
ઉ૦ ધાતુના ળબાની એક છેડે! અગ્નિમાં મૂકીરું તો વો$ાજ 
વખતમાં ખીજે છેડો ગરમ થઈ જશે. આમાં ધાતુતી રજકણો 
પત્યક્ષ ગાંત કરતી નથી, પર'તુ ગરમ થએલી રજકણો પોતાના 
સ'સર્ગમાં આવતી બીજ રજકણોાને ગરમી આપે છે. અને એ રીતે 
ગરમી એક છેડેથી ખીન્ન છેડા સુધી વહે છે. આ પ્રમાણે જે પદા- 
થમાં ગરમી ઝટ વહે છે તે વાહક કહેવાય. 
પ્ર મ'દ્વાહક એટલે રું તે દાખલે!। આપી સમજવે।. 
ઉ૦ લાકડુ' એક છેડેથી બળતું હોય છે તથાપિ તેતો બીન્ને છેડે 
ડ'ડોજ રહે છે; કેમકે લાકડાની રજકણે।માં ગરમા વહેતી નથી. આમ 
જે પદાર્થમાં ગરમી વહી રાકતી નથી કૈ ધશણીજ ધીમી વહે છે તેને 
ગ'દવાહુક કહેવામાં આવે છે. 
પ્ર વાહક પદાર્થો ગણાવે. 
ઉત ધાતુએ વાહક છે. રૂપું ઉત્તમ વાહક સાખીત થયુ છે, અતે 
ત્તેતાથી ઉતરતું સોતુ, પિત્તળ, લોહું, સીસું વગેરે શ અનુક્રમે છે. 
પ્રલ મ'દ્વાહક પદાર્થો ગણાવે. 
ઉ૦ પારા સિવાય (પારે। ધાતુ છે માટે) પાણી, તેલ, મઘાફ 
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વગેરે ષવાહી પદાથો; અને કાચ, કાગળ, લુગડું, લાકડું, પત્થર, 
હાથીદાંત ઇત્યાદિ જે નકર પદાથો ધાતુઓ નથી તેટ્ના મદવાહક 
છે; પર'તુ વા, ગંધક, એકિસજન વગેરેમાં ભાગ્યેજ ઉષ્સુતા વહે 
છે. એ પદાથો અવાહક કહેવાય. 

પ્ર૦ પાણી વગેરે પ્રવાહીએ અતે વાયુઓ મ'દવાહક છે એ શ્રી 
રીતે સમનય ? 


ઉ૦ કાચની કસે।ટીની નળીમાં ણો ભરી તેને ની તપા- 
વીશું તો તે ગરમ થરો, પણુ નળીના તળીઆનું પાણી છેક ઠં'ડુ 
રહેશે. તે ઉપરથી તેમાં ગરમી પ્રસરતી નથી એ સાખીત યાય છે. 
આથીજ મહાસાગરેોનું પાણી સૂર્યની ગરમીથી અતિશય તપી તેમાં 
ગરમ પ્રવાહ ઉત્પન્ન યાય છે; તથાપિ તેતી નીચેતું પાણી ઠં'$' હોઇ 
શાંતજ રહે છે. આથીજ નહાતી વખતે કેટલીક વખત કુ'ડીમાં પ્રયમ 
ઠં'ડુ' પાણી લઇ ઉપર ગરમ પાણી રૅડવાથી દ'ડુ' પાણી નીચે જેમનું 
તેમ રહે છે. વાયુના સબ'ધમાં પણુ એજ પ્રમાણે બને [છે. 

પ્ર૦ ગરમી કેટલે પ્રકારે વહે છે ? 

ઉન ગરમી ત્રણુ ષકારૅ વહે છે. ઉષ્ણુતાનન, ઉષ્ણુતાસ'ચારણુ, 
(વડ્ત) અને કિરણુપાતન. 

પ્રલ ઉષ્ણુતાયન એટલે શું તે સમનવે. 

ઉ૦ પાણી ભરેલા વાસણુને તળીએ બળતું કરવાષ્રી તળીએ રણેલા 
પાણીની જે રજકણ્‌ા। ગરમ યાય છે તેજ રજકણ્‌ા। ગરમીને લઇને 
ઉપર આવે છે. માટે તેને ઉષ્યુતાનયન (3ષ્યુતા લઇતે જવું તે) કહે 
છે. અર્થાત્‌ આ ક્યામાં પદાથની રજકણો પોતાતું સ્થળ બદ્લ્ષે છે. 
પ્રન ઉષ્યુતાવહન એટલે શું તે સમનવો,. 
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ઉત ધાતુતે1 સળીએ। એક છેડેથી તપાવવાથી બીજને છેડે ગરમ 
થઇ જય છે. એ ક્રિયામાં ધાતુની રજકણો પોતાતું સ્થળ ન બદ- 
લતાં પોતાના સ'સર્ગમાં રહેલી રજકણુાને ગરમી આપે છે. એ પ્ર- 
માણે છેક બીન્ન છેડા સુધી ગરમી પહોંચે છે. આ ક્રિયામાં ઉષ્મુતા 
યુ થી ખીજ રજકણુમાં વહે છે માટે તેને ઉષ્યુતાવહુન 
કહે છે. 


પ૦ કિરણુપાતત એટલે સું ? 

ઉ૦ સૂર્યમાંથી પૃથ્વી ઉપર ગરમી આવે છે તેમાં સર્ય ની *અને પૃથ્વી- 
ની રજકણૂુનેો પ્રત્યક્ષ સબ'ધ થતો નથી; પણુ સર્યમાંથી નીકળતી 
ગરમી ઇથરમાં મોન્ન' ઉત્પન્ન કરી ઠેઠ પૃથ્વી સુધી પહોંચે છે. એજ 
પ્રમાણે હરકોધ ગરમ પદાર્થમાંથી જે ગરમી કિરણુરૂપે મળે છે તે 
ક્રિયાને કિરણુપાતન કહે છે. 

પ ૦ ગરમી ત્રણે પ્રકારે ફેલાય એવો એક પ્રયોગ સમજાવે. 

ઉ૦ ધગધગતો લોઢાનો ગોળા એક લોઢાના બાજઠ ઉપર મૂક- 
વાથી ગોળાની ઉપર રહેલું વાતાવરણુ ગરમ થાય છે તે ઉષ્ગુતા- 
નયન ક્રિયા છે; બાજડંનું પછ તપી નય છે તે ઉષ્ણુતાવહનની ક્રિયા 
છે; અને ગાળાની આજુબાજુ કૈટલાક દૂર સુધી આપણુને જે ગરમી 
લાગે છે તેમાં કિરણુપાતન થાય છે. 

પ્ર તાપણીનતી આસપાસ તાપવા ખેસીએ છીએ તેમાં કયે પ્રકારે 
ગરમી મળે છે ? 

ઉર કિરણુપાતન ક્રિયા વડે. 

પ્ર૦ શિયાળાની ત્રડતુમાં સુતર કરતાં ઉતનાં કપડાં વધારે પસદ 
કરીએ છીએ તેતું કારષયુ શું ? ર 

ઉટ૭ શિયાળાની ત્રડતુમાં શરીરની ગરમી કરતાં હવા ઠડી હેય છે, 
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જેથી શરીરની ગરમી વાતાવરણુમાં ચાલી જતી ગરમીને કપડાં 
રેજીને ટકાવી રાખે છે. તેમાં પણુ સુતર કરતાં ઉન વધારે મ'દ- 
વાહક હોવાથી શરીરની ગરમીને બહાર નિકળવા દેતાં નથી, તેમજ 
ઉનનાં તાર ગુ'છળાં ગુ'૭ળાવાળા હે!ઇ કપડું ઘટ થએલું હોવાથી તેમાં 
બહારની &'ડી હવા પવેશ્વ કરી શ્ચરકતી નથી, તેથી ઉનતાં લુગડાં 
વધારે પસ'દ કરીએ છીએ. 


પ૦ ઉનાળાની ત્રડતુમાં ધોળા ર'ગનાં વસો પસ'દ કરવામાં આવે 
છે તેનું કારણુ ચું ? 

ઉ૦ ઉનાળામાં શરીરની ગરમી કરતાં વાતાવરણુમાં ગરમી વધારે 
હેય છે. તેને શરીરમાં દાખલ થતી અઢકાવવાની જરૂર છે. ધોળે 
રગ સૂર્યનાં કિરણને પોતાની અ'દર ન શેષી લેતાં તમામ કિરણને 
પાછાં ફ્રેકે છે જેથી ધોળા રગનાં વસ્્રાથી શરીરમાં વાતાવરણુની : 
ગરમી દાખલ થતી નથી માટે તે વધારે પસ'દ કરવામાં આવે છે. 


ઈ્ગગનસનનન્ેનનઝનબનનન્ઝનન્અ-૦ 


૧૧ છુપી કે ગુપ્ત ગરમી. 

પ૦ ગરમી કેટલા પ્રકારતી છે ? 

ઉ૦ ખે પકારની છે; (૧) કોઇ પણુ ગરમ વસ્તુતે સ્પર્શ કરતાં 
માલમ પડે છે તે, અને ( ૨ ) ગરમી હોવાથી છતાં તેતે સ્પર્શ ૩૨- 
વાથી માલમ ન પડે તેવી. આ ખીન્ન પ્રકારતી ગરમીને છુપી કે 
ગુપ્ત ગરમી કહે છે. % 

પ્ર૦ એ ગરમીને છુપી ફે ચુમ કહેવાનું કારણુ રું ? 

ઉત એ ગરમી પદાર્થના સ્વરૂપમાં ફેરફાર ફરે છે તથાપિ તેની 
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અથર ચર્સામીટર ઉપર જણાઇ આવતી નથી, માટે તેને છુપી 
મરમી કહે 

પ૦ છુપી ગરમી શું કાર્ય કરે છે ? 

ઉ૦ જે બળને લીધે પદાર્થની રજકણેા એક ખીજને ચૉંટેલી 
રહે છે ને તેથી તે પદાર્થ ભાંગી, પીગળી કૈ ઉઠી જતે નથી તે 
ખળને તોરી નાખી રજકણેો છુટી પાડવામાં એ ઉષ્સુતા. વપરાય છે. 

પ૦ પાણીની ગુપ્ત ઉષ્યુતા એટલે રું ? 

ઉ૦ એક પ્યાલામાં બરદના કકડા ભરી તેમાં થર્મામીટર મૃકીટું, 
તો પારો શત્ય અ'શે રહેશે; પછી તે બરકતે જેમ જેમ ગરમી આપ્યા 
કરીશું તેમ તેમ બર#તું પાણી થતું જશે. પ્યાલામાં બર(તી છેલ્લી 
કશી પુરેપુરી એગળી જતા સુધી તેમાં જતી ગરમી થર્મોમીટર ઉપર 
ઔઓલકૂલ અસર કરશે નહિ. આમ ખર₹૪નુ' પાણી થવામાં જે ગરમી 
વપરાય છે. અતે તે થર્મામીટર ઉપર અસર કરતી નથી, એવી ગ- 
રમીને પાણીની ચુત ઉષ્યુતા કહે છે. 

પ્ર૦ વરાળતી ગુપ્ત ઉષ્ણુતા એટલે શું ? 

ઉ૦ ઉકળતા પાણીમાં થર્મામીટર મૂકવાથી તેમાં પારો ઉંચે 
ચઢીને છેવટે ૧૦૦૦ ઉપર આવી અટકશે. ગરમી વધારે ને વધારે 
આપ્યા કરીશું તથાપિ તે ગરમીતી અસર થર્મામીટર ઉપર ૪૪ણારો 
નહિ; પણુ તે ગરમી પાણીતી વરાળ થવામાં વપરાશે. એ ગરમીતે 
વરાળની ગુપ્ત ઉષ્સુતા કહે છે. 

પ્રઢ વરાળતી ગુપ્ત ઉષ્ણુતા એટલે શું ? 

ઉંટ ઉકળતા પાણીમાં થર્મામીટર મૂકયાથી તેમાં પારો [ઉંચો ચ- 
હીને છેવટે ૧૦૦” ઉપર આવી અક્કશે, ગરમી વધારેતે વધારે 
આપ્યા કરીશું, તથાપિ તે ગરમીતી અસર થર્મામીટર ઉપર જણારો 
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નહિ; પણુ તે ગરમી પાણીતી વરાળ થવામાં વપરાશે. એ ગરમીતે 
વરાળની ગુપ્ત ઉષ્યુતા કહે છે. 

પ્ર૦ પાણીતી ગુમ ઉષ્સુતા કેટલી છે તે પયોગદદારા સમજ્નવે।, 

ઉડ એક પ્યાલામાં ચન્ય અ'શતુ' પાણી લે અને બીજામાં તેટ- 
લાજ વજનના બરફના કકડા ભરે. બે પ્યાલામાં થર્મોમીટર મૂકે 
તો! બ'નેમાં પારો શ્રન્ય અશે સ્મિર રહેરો. બતે પ્યાલાને સરખી 
ગરમી આપવા માંડો તો જે પ્યાલામાં પાણી છે તેમાંતા યર્મામીટર- 
માંનો પારો ઉંચો ચઢશે, પણુ બરક્માં થર્મામીટર ઉપર ગરમીતી 
ક'ઈ પણુ અસર જણાશે નહિ. એ પ્રમાણું બરક્ની છેલ્લી કણી પી- 
ગળી રહેતા સુધી ક'૪ પણુ અસર ન જણાતાં પારો શન્ય અ'શેજ 
રહેશે. પણુ તેજ વખતે પાણીમાંતા થર્મામીટરમાં જઇશું તો પારો 
૮૦” સુધી આવેલો! માલમ પદશે. આ પયવોગયી સિદ્ધ થાય છે કૈ 
ખર#તુ' પાણી થવામાં ૮૦” ગરમી વપરાય છે. તેતે પ્રાણીતી ગુપ્ર 
ઉષ્ણુતા કણે છે. 

પ્ર૦ વરાળતી ગુપ્ત ઉષ્ણુતા કેટલી છે તે પ્રયોગઠ્દારા સમજવે।. 

3૦ ૬ રતલ ૦” ના પાણીમાં ૧ રતલ પાણીતી વરાળ દાખલ 
કરવાથી તમામ પાણે) ૧૦૦” ગરમીવાળુ' બનશે. મતલખ કે વરાળ 
થવામાં છુપી રહેલી ૬૦૦” ગરમી પાણીતે ગરમ કરવામાં ખપી ગઇ 
અને એ વરાળતુ' છુપી ગરમી જતી રહેવાથી ૧૦૦૦ તુ ગરમ પાણી 
બની રહ્યુ. આ ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે વરાળતી ગુપ્ત ઉષ્ણુતા 
૬૦૦૦ છો, 

પ્ર૦ દ્રાવણબિ'દુ કેને કહેવાય ? 

ઉત જે ઉષ્ણુતામાનને, ધત પદાર્ય પ્રવાહીમાં આવે તે ઉષ્ગુતા- 
માનતે તે પદાથ'તુ' દ્રાવસુબિ'$ એટલે એઓગાળનારૂં બિ'દુ કહે છે 


ડ્છ 


મ્ર૦ જુદા જુદ્દા પદાર્થના દ્રાવણુબિ'દુનું ઉષ્યુતામાન કેટલું હોય છે ? 

ઉ? બર શન્ય અ'શે એગળે છે, સીસું ૩૨૬ અ'શે, રૂપું «૪૫ 
અશે, સોતુ' ૧૦૩૫ અ'શે એગળે છે માટે એ એમનાં દ્રાવણુબિ'દ 
કહેવાય. એજ પ્રમાણે જુદા જુદા પદાર્યનાં દ્રાવસુબિ'દુ જુદાં જીદદાં 
હેય છે, ' 

મ૦ છુપી ગરમીના નિયમને વ્યવહારના કયાં કયાં કાર્યોમાં 
ઉપયોગ થાય છે ? 

૨૦ કૅટલાક દ્રવ્યોનું મિશ્રણુ પાણી કરતાં પણુ શીતળ 'હોય છેઃ 
એવું દ્રવ્ય પાણી ભરેલા વાસણુતી આસપાસ ભરવાથી તેની વરાળ 
થઇ ઉડો વામાં જે ગરમી જેઇએ છે, તે પાણીમાંથી ખેચે છે. 
તેથી પાણીમાંની ગુપ્ત ગરમી જઇ તેતુ' બરફ બ'ધાય છે. 

ઉનાળાની ત્રઠતુમાં ઠંડુ પાણી કરવા માટે કુ#્ન”ની આસપાસ 
ભીતુ' કપડું વીંટવામાં આવે છે, કારણુ કે કુજનાં છિદ્રોમાંથી પાથી 
જેમ જેમ ઝરતું “નય છે તેમ તેમ તે સુકાવું “નય છે તેથી કરીને 
'ુજો અતે અદરતુ' પાણી ઠં'ડૉ પડતાં ન્નય છે. 

મગજમાં ગરમી વધી જવાથી માથુ દુખવા માંડે છે ત્યારે કાલન- 
વોટરનુ' પોતું અથવા બરની કોથળીઓ માથા ઉપર મૂકવામાં 
આવે છે તેનુ કારણુ પણુ એજ છે. 


૧૨. પ્રકાશ અને તેને! ફેલાવે? 
પ ૦ પકારા ડયાંથી મળે છે ? 
ઉન સુરજ, તારાએ, દીવેલ, દેવતા, વીજળીતો દીવે!, ' સ્યાસતે। 


દીવો, સધળા બળતા પદાર્થો વગેરે તમામ સ્વપ્રકાશક પદાર્થમાંથી . 
પ્રકાશ મળે છે. 


૩૮ 


૫૦ આપણે પદાર્થો શી રીતે જ્નેઇ શ્રકીએ છીએ? ” 

ઉ૦ પ્રકાશનાં કિરૂયુ વસ્તુ ઉપર પડે છે, અને ત્યાંથી પાછાં - 

ફ'કાઇ આપણી આંખમાં પેસે છે તેથી તે પદાર્થ જોઇ શકોએ છીઝ- 
પ્રગ આંધળાં માણુસેો। કેમ નેઇ શ્રઢતા નથી. 


ઉત આંખ તરફ આવતાં કિરણની અસર આંધળા માણુસેાની' 
આંખના પડદા ગ્રહૃણુ કરી શકતા નથી તેથી તેએ ન્નેઇ શ્રકતા તથી. 

પ્ર પ્રકાશના સ'બ'ધમાં પદાર્થના કેટલા વર્ગ છે ? 

ઉ૦ સ્તપ્રકાશક અને પરપ્રકાશક. 

પ્ર૦ સ્વષકાશક એટલે શું ? 

ઉડ જે પદાથો નનતે પ્રકાશિત હોય શ્ેટલે જેમાંથી પ્રકાશનાં 
કિરણે! નીકળી ચોમેર ફ્રેલાય છે તેમને સ્વપ્રકારાક કહેવામાં આ વે છે 
સુરજ, દીવો, દેવતા વગેરે સધળા બકાતા પદ્યાર્થો સ્વષકાશક છે. 

પ્ર૦ પરપ્રકાશક એટલે સું ? 

ઉ૦ જે પદાર્થો જતે પ્રકાશતા નથી, પણુ બીન પ્રકાશિત પદા- 
થોનાં કિરુ તેએ ઉપર પડવાથી પ્રકાશિત દેખાય છે, તેથી તેએ 
પરપ્રકાશક કહેવાય છે. કાચ, માટી, કોયલા, ધાતુએ, કેટલાક ગ્રહો 
અતે ઉપગ્રહો પરપ્રકાશક છે. 

પ્ર૦ સ્વપ્રકારાક પદાર્થો શાથી દેખાય છે ? 

ઉત તે પદાર્થોમાંથી કિરણો નીકળી પરભાયી ન્ેનારની આંખમાં 
પેસે છે તેથી- 

પ્ર૦ પરપ્રકાશક પદાર્થો શાથી દેખાય છે ? 

ઉ૦ સ્વપ્રકાશક પદાર્થનાં કિરણા એવા પદાર્થો ઉપર પડી ત્યાંથી 
પાછાં ફેકાઇ જેનારની આંખમાં પેસે છે તેથી પરપ્રકાશક પદાર્થો 


૩૯ 


દેખાય છે, વળી પરપ્રકાશક પદાર્થો દેખાય છે, એટલુંજ નહિ પર'તુ 
તે સ્વપ્રકાશક પદાર્થોના સબ'ધતે લીધે ચળકતા દેખાય છે. 

'પ્ત૦ પકાશનાં કિરણોના ધર્મ શા છે ? 

ઉ૦ ( ૧ ) પ્રકાશનાં કિરણ હ'મેશાં સીધી લીટીમાં “નય છે, અતે 
(૨) પારદર્શક પદાર્થને ભેદી કિરણ્‌ા। પાર જય છે, પણુ ' અપાર" 
દર્શક પદાર્થને ભેદીને પાર જતાં તથી. 

પ્ર૦ પ્રકાશનાં કિરણા આંખમાં કેવી રીતે આવે છે ? 

ઉ૦ જેવી રીતે અવાજનાં મોજ હવામાં ઉતપન્ત થઇ ફાનને 
અવાજનું ભાન કરાવે છે, તેવીજ રીતે પ્રકાશનાં કિરણો ૪થર નામના 
દ્રગ્યમાં મોન્ન' ઉત્પન્ન કરી આંખના પડદા ઉપર અસર કરે છે તેથી 
ષડાશાનું ભાન થાય છે. 

પ૦ અપારદર્શક પદાથનેો એળે અયવા પડછાયો પડે છે તેતું 
કારણુ સું? 

ઉ૦ અપારદર્શક પદાથને ભેદીને પ્રકાશનાં 'કિરણો પાર જઇ 
શકતાં નથી, તેમ તે વાંકાં વળીને પણુ જઇ શકતાં નથી તેધી તેને 
ગોળે પડે છે. 

પ્રત છોંયડામાં રહેલા પદાર્થો આપણે શાથી જોઇ શકીએ છીએ ? 

ઉત આસપાસની બીજ વસ્તુએા પરથી અને' વાતાવરણુમાંની 
અતિ મૃદ્દમ રજકણોપરથી થોડાં કિરણે પાછાં ફરે'કાય છે તેથી છાંય- 
કામાં પણુ થોડુ' અજવાળુ પડૅ છે; છાંયડામાંની દિ પણુ બ્વેણ 
શકાય છે. 

પ્ર૦ પ્રકાશતાં કિરણોની ગતિ કેટલી છે ? 
' ઉ? પ્રત્યેક સેકન્ડે ૧૮૬૦૦૦ મલના વેગથી ગતિ કરે છે- 


તાકર ાામાબિકતાતકગારાનકા, 


૪૯ 


૧૩* પ્રકાશતુ પરાવ્તત* 


પ ૦ પકાશનાં કિરણે ખીન્ન પદાર્થ ઉપર પડે છે તે વખતે તેમાં 
શા શા વિકાર થાય છે ? 


ઉત હવા, પાણી અતે કાચ જેવા અસુક ધાડાઇ્તા પદાર્થમાં 
યધને પ્રકાશનાં કિરણુ ભિન્ન ધાડાધતા પદાથ ઉપર પડૅ છે ત્યારે 
તેના જુદા જુદા ત્રણુ ભાગો થઇ તેએ ભિન્ન ભિન્ન રીતે વર્તે છે. 
(૧) કેટલાંક કિરણે્‌નું પદાર્ય, ઉપરથી પરાવર્તન થાય છે. તેમાં નને 
પદાર્થનું પટ સમાન એટલે લીસું હોય તો નિયમિત પરાવર્તન થઇ 
મૂળ પદાર્થમાં કિરણા પાછાં "“્નય છે; અતે જ્ને પદાર્થતું પછ 
અસમાન એટલે ખરબચડુ' હેય તે। કિરણે અનિર્યામિત પરાવર્તન 
પામી આજીબાજી ફેલાઇ ન્નય છે; ( ૨ ) કેટલાંક કિરણુાનું પદાર્ય 
ઉપરથી વક્રીભવન થાય છે; અને ( ૩) કેટલાંક કિરણે! પદાર્થમાં 
શેષાઇ જઇ તેમાં ગરમી ઉત્પન્ત કરે છે. 

પ્ર૦ કિરશેોાનું પરાવર્તન એટલે રું ? 

ઉ૦ કાય જેવાં લીસાં પછે! ઉપર કિરણ પડયા પછી ત્યાંથી 
પાછાં ફ્ે”કાય છે તેને કિરણોતુ' પરાવર્તન ( પરા-એ છું ન- આવત'ન- 
આવવું ) કહે છે. નને કિરણો લ'બ રૂપે પડે તો પરાવર્તન પામ્યા 
પછી સીધાં મૂળ સ્થળે જય છે; પણુ જે લખરૂપ ન પડતાં | અમુક 
ખૂણા! કરીને પડે તો તેટ્લોજ ખૂણો કરી તેથી ઉલરી દિશામાં 
પાછાં ફેંકાય છે. આવી રીતે કિરણો પડતી વખતે લ'મ સાથે જે 
ખૂણે કરે છે તેતે પતનકોણુ ( કિરણો! પડવાથી થતા ખૂૃણેૂ ) કહે 
છે; અને પાછાં ફ્રેકાતી વખતે જે ખૂણા કરે છે તેને પરાવર્તનકેષયુ 
(કિરણે! પાછાં ફે'કાતી વખતે થતો ખૂણે ) કહે છે. 


૪૬૨ 
પ૦ આપણા ઉપર પડેલાં સૂર્યનાં કરણા આંખમાં આવે છે ત્યારે 
ઝાંઝત્રાં વળે છે તેતું કારણુ શું ? 
ઉ૦ કાયતનુ' પણ ધણુ લીસું હોવાથી તેના ઉપર પડેલાં ધણાં- 
ખરાં કિરણેતુ' નિયમિત પરાવર્તન થઇ સધળાં આંખમાં આવે છે 
તૈથી ઝાંઝવાં વળે છે; પણુ , ખરબચડા પછ ઉપર પડેલાં કિરણે 
નિયમિત પરાવર્તન પામતાં નથી, અતે તેમાંનાં ધણાં કિરણા આજુ- 


બાજી ફેલાઇ જઇ આંખમાં માત્ર થોડાંજ કિરણે! આવે છે, તેથી તે 
વસ્તુ દેખાય છે પણુ આંખે ઝાંઝવાં વળતાં નથી. 


પ્રદ પરાવર્તનને લીધે પદાર્થ મળ સ્થળમાં દેખાવાને ખદલે તેમાં 
શે ફેરફાર થાય છે ? 


ઉ૦ પરાવર્તન પામીને કિરણો જે દિશાએથી આપણી આંખમાં 
આવે છે તેની સીધી લીટીમાં પદાર્થ દેખાય છે. આથીજ જળાશયને 
કાંઠે રહેલું ઝાડ પાણીમાં જેતાં ઉંધું દેખાય છે. તેમજ તખ્તામાં 

ધરેલી પેનસીલ પણુ ઉંધી દેખાય છે. એ પ્રમાણે ઉધા દેખાતા 
પદાર્થોમાં પથમ પ્રકાશ્રનાં કિરણ! પદાર્થ ઉપર પડી ત્યાંથી પરાવર્તન 
પામી પાણીપર પડે છે, અને યાંથી પરાવર્તન પામીને આપષ્ી 
આંખમાં આવે છે. આથી પદાર્થનુ' કિરણુ પોતાને મૂછ સ્થળેથી 
આપણી આંખમાં ન આવતાં જળની સપાટી ઉપરથી આંખમાં આવે 
છે તેથી તેની સીધી લીટીમાં એટલે જળની અ'દર પદાથ દેખાય 
છે. વળી એજ કારષુને લીધે તે પદાર્થની ટોચ જેટલી પાણીથી ઉંચી 
હોય તેટલીજ નીચી તેની માંહે પણુ દેખાય છે. 

પ્ર૦ ચાટલામાં આપણું માં શી રીતે દેખાય છે ? 

ઉ૦ પ્રથમ મોં પર સૂર્યનાં કિરણુ પડે છે, ત્યાંથી પરાવર્તન પામી 
ચાટલાના પૃછ પર પડે છે, ત્યાંથી પાછાં પરાવત્તત પામી આપણી 
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આંખમાં આવે છે. તેથી માંના અવયવોાતાં કિરણું પૃટ ઉપરથી 
આવે છે માટે તેતી સીધી લીટીમાં મોં દેખાય છે, વળી એજ કાર- 


ણને લીધે કાચથી મોં જેટલું છેડું હોય છે તેટલું ટૂર કાચતી પાછળ 
દેખાય છે. 


પ્ર૦ પ્રકાશનાં કિરણ્‌ા। એક સીધી લીટીમાંજ જય છે તેથી કયા 
ચમત્કારો દેખાય છે ? 

ઉ૦ (૧) ભીંતે ચોડેલા દીવાની પાસે એક ઝીષાા છિદ્રવાળુ જડું 
પુડું' ધરવાથી દીવાની જ્યોતનાં સર્જ કિરણે ઝીષ્ના છિદ્રમાં આવી 
છિદ્રરી ખીછ ખાજુએ “નય છે, ત્યારે ખીજ ગમ જ્યોતના ઉધેો 
દેખાવ દૃછિએ પડે છે. (૨) પદાર્થનાં કિરણા આંખમાં રહેલા લેન્સ 
(તેત્રપટ) ઉપર પડે છે તે લેન્સ જુલેલા રોટલાના આકારને એટલે 
બ'ને તરફથી ખાલ્મગગોળ હોઇ પારદર્શક હોય છે. હવે લેન્સ પર પડેલાં 
કિરણો પાર જઇ એક બિ'દુએ ભેગાં થાય છે. પછી ત્યાંથો આગળ 
જતાં સીધી લીટીમાં જવાના ગુણુને લીધે એક ખીન્નને છેદી ચાલ્યાં 
જઈ સાનત'તુએના સબંધમાં રહેલા પડદા ઉપર પડે છે. એટલે એ: 
પડદા ઉપર પદાર્થની ઉ'ધી પતીમા પડે છે. આ કારણુથી વાસ્તવિક 
રીતે દુતીઆના તમામ પદાર્થ ઉ'ધાજ દેખાગા જઇએ, અને ખરે- 
ખર દરેક પદાર્થ ઉ'ધોજ દેખાય છે; પણુ મહાવરાતે લીધે આપણે: 
ચતો માની લઇએ છીએ. (૩) કેમેરામાંધી (છબી પાડવાના યત્રમાંથી) 
નનેતાં મતુષ્ય, પાણી કે 6રકોઇ પદાર્થની પ્રતીમા ઉંધીજ દેખાય છે. 


શ-૦૦૦મત૦૦૦૯ કરાતા... તર 
૧૪. પ્રકાશતનુ' વકોભવન. 

પ્ર૦ વક્રીભવન એટલે શું ? ' 

ઉ૦ એક પારદર્સ્ક પદાર્થમાંઘી બીન પારદશક પદાથ માં જતાં 
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એટલે વાયુ અને પાણી, વાયુ અને કાચ વગેરૅ જુદી જુદી ધાડા- 


ઇના ખે પદાર્થોને વિખુટા કરનારી સપાટી આગળ આ કિરણે 
મરડાય છે, તેને પ્રેકાશતું વકોભવન (વાંકુ' વળવું) કહે 


પ્રગ વક્રીભવન ડયારે ન થાય? 

ઉક સરખીજ ધાડાઇના પારદરીક પદાર્થમાં થઇને કિરણ જાય 
ત્યારે તેનું વક્રીભવન થતું નથી; તેમજ જુદી જુદી ધાડાઇતા પદાર્થો. 
હોવા છતાં કિરણ! લ'બ લીટીમાં જાય ત્યારે પરાવર્તન પણુ ગજ 
લીટીમાં થાય છે. એટલે વક્રોભવન થતું તથી. 
' ગ્રલ કયે નિયમે પ્રકાશનાં કિરણોનુ' વફ્દીભવન થાય છે ? 

ઉત હવામાંથી પાણીમાં એટલે પાતળા થરેમાંથી ધાડા થરેમાં 
થઇને જતાં પ્રકાશનાં કિરણ લખ તરફ મરડાય છે; અને પાણી- 
માંથી હવામાં એટલે ધાડા થરે। માંથી પાતળા થરેમાં જતાં લ'બથી 
દૂર જય છે. 

પ૦ વક્રીભવન થવાને લીધે કયા કયા ચમત્કારો જણાય છે ? 

ઉત (૧) સીધી લાકડી પાણીમાં ખાળવાથી તેતો ડુખેલે! ભાગ. 
વાંકો વળેલો દેખાય છે. (૨) પાણીમાંથી ભરેલાં વાસણુનાં પૃણ ઉંથાં 
આવેલાં દેખાય છે, તેમજ તેમાં ડુખેલો પદાર્થ ચપટા દેખાય છે, 
(૩) સૂર્ય ઉગ્યા પહેલાં તેમજ આથમ્યા પછી લગભગ દોઢેક કલાક 
સુધી સૂર્યનાં કિરણ! મરડાધતે અજવાળુ' રહે છે. એ અજવાળાને 
ઝળઝળુ કહે છે. (૪) રેતાળ ગરમ પ્રદેશમાં પાણી ન હોવા છતાં 
પણુ ધણીવાર દૂરથી જળાશય હોવાતો ભાસ થાય છે, અને જળા- 
શય હોય તેમ તેમાં વનસ્પતિ, પશુ વગેરૅના એળા પડેલા જણાય 
છે. (૫) કેટલાક પ્રદેશમાં પ્રાણી, વનસ્પતિ, મકાનો વગેરે હવામાં . 
અધર રહેલા હેય તેવો ભાસ દેખાય છે. (૬) એક ખાલી પ્યાલામાં 
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પાવલી મૂષ્ીને પ્યાલાને દૂર એવી રીતે મૂકે કે પ્યાલાની કર્‌ પરથી 
માત્ર સહેજ પાવલી જેઈ શકાય. પછી એક માણુસ દપાસે પાવલી - 
ખસે નહિ તેમ ધીમેથી પાણી રૅડાવવું, આમ કરવાથી આખી પા- 
વલી નજરે આવરો. (૬) પ્રકાશ્રનાં કિરણ ત્રિપાસા કાચમાં થઇ 
પ્રસાર કરવાથી સામી દિવાલ પર જુદા જીદા સાત રગતા પટો 
પડેલો માલમ પડશે. તેજ પ્રમાણે સર્ય-કિરણે! વાતાવરણુના ધાડા 
પાતળા થરેોમાં થઇ જતાં ભિત્ત ભિન્ન રીતે વક્ીભવન થઇ કાળાં 
અપારદર્શક વાદળાં પર સાત રગતા પટાવાળુ' મેધધતુષ્ય દેખાય છે. 
તેથીજ ક્ષિતિજની નીચે ગયા પછી પણુ થોડા વંખત સુધી સૂર્ય, 
ચ, તારાએ। વગેરે જ્નેઇ શકાય છે. 


3પ્ર૦ હવા એકતો એક પદાર્થ હોવા છતાં પણુ તેમાં થઇને જતાં 
કિરણે! મરાય છે તેતું' કારણ શૂં? 

ઉ૦ જેમ જેમ ઉંચે જઇએ તેમ તેમ હવાના થરો પાતળા હોય 
છે, અર્થાત્‌ હવાના યરની ધાડાઇમાં એકાએક ડ્રેરદાર થતો નથી 
પણુ ધીમે ધીમે યાય છે, તેથી કિરણોની દિશા એકદમ ન બદલાતાં 
તે ધીમે ધીમે મરડાય છે. 


૧૫૫. વિધ્ત્‌. 
પ્ર૦ વિઘ્યત્‌ એટલે શું ? 
ઉત ખે પદાર્થોના ધર્ષયુથી અથવા જુદા જુદા પદાથોતા રસાયની 
સચોગથી જે વિશેષ શક્તિ ઉત્પન થાય છે તેને વિદ્યુત્‌ કહે છે. 
પ્ર૦ વિધત્‌ કેટલા પ્રકારની છે ? 
, ઉ૦ ધર્ષ યુ અને રસાયની એમ ખે પ્રકારની વિદ્યુત્‌ છે. 
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પ્ર૦ ધષણુ વિદ્યુત્‌ ઉત્પન્ન કરવાની રીત પ્રયોગદ્દારા સમજવો. 

ઉડ રેશમતા સુકા કપડા ઉપર અથવા રૂવાંવાળા ખિલાડીતા ચામડા 
ઉપર કાચનો સળીએ ધસવાથી કાચમાં વિઘ્રુત્‌ ભેગી થાય છે; તેમજ 
લાખના સળીઆને ઊનના કપડા સાથે ધસવાથી પણુ લાખના 
સળીઆમાં વિઘયુત્‌ આવે છે. આ વિદ્યુત્‌ પદાર્થેના ધર્ષણુથી ઉતપન્ન 
યએલી હોવાથી તેને ધર્ષણુ વિદ્યુત્‌ કહેવામાં આવે છે. આ પ્રમાણે 


ઉત્પન્ન થએલી વિદ્યુત્‌ કાંગળના કકડા, બરૂના ગર, સોનાના વરખ, 
પીછું, વગેરે હલકા પદાર્થોને પોતાના તરક ખે'ચે છે 


પ૦ રસાયની વિદ્યત્‌ ઉત્પન્ન કરવાની રીત પ્રયોગદ્દારા સમજાવે. 

ઉંટ જળમિત્રિત ગં'ધકના તેનનબતે એક કાચના અથવા ચિનાઇ 
માટીના પ્યાલામાં ભરી તેમાં એક તાંબાનું અને એક જસતતનું ગએવાં 
એ પતરાં તાંબાના તારે લટકાવીને ડુબતાં મૂકવાં. આમ કરવાથી 
પ્યાલામાં ર્સાયની વ્યાપાર શ્રરૂ થઇ વિદ્યુત્‌ ઉત્પત્ન થશે. બહાર 
રહેલા તારના ખે છેડાને નજક લાવવાથી બ'તે વચ્ચેતું' વાતાવરણુ 
વિદ્યુત્‌ બળને લીધે પાતળુ' થઇ તેમાં તણુખા યતા માલમ પડર્‌ે. 
ને એ છેડાઓનતે અરસપરસ ન્નેડવામાં આવે તે તેમાં સતત વિદ્દત્‌ 
પવા ચાલ્યા કરશેઃ એ પ્રવાહતો હાલમાં તાર મારફતે સદેશા 


મોકલવામાં, દીવાબત્તીઓ કરવામાં, વગેરે ધણાંક કાર્યોમાં ઉ- 
પયોગ થાય છે. 


પ્રલ વિદ્દુત્‌ કયા કયા પદાર્થોમાં રહેલી છે ? * 

ઉડ દુતીઆ ઉપરતા તમામ પદાર્વોમાં તે રહેલી છે. 

પ્રટ યારે તેતી અસર કમ માલમ પડતી નથી ? 

ઉ૦ દરેક પદાર્થમાં ખે નનતની ( પોઝિટિવ અને નેગેટિવ ) વિધુત્‌, 
મિશ્ર સ્વરૂપૅ રહેલી હોય છે તેથી તેતી અસર માલમ પડતી તથી. 


નીન 


ર્ષણુ કે રસાયતી વ્યાપારથી જ્યારે તેને છુટી પાડવામાં આવે છે 
'ભારેન૪ તેની અસર માલમ પડે છે. 


પ૦ પોઝિટિવ અને તેગેટિવ એ વિઘ્ુતા છુટી પાડવાને પ્રયોગ 
સમભવેો. : 


ઉ૦ એક સ્ટેન્ડેના વાંકા વાળેલા સળીઆને છેડે રેશમતી દોરી 
ખંંધી તેને બીજે છેડે બરૂના ગરની ગોળી બાંધીએ, અને પછી તેની 
પાસે રેશમ ધસેલો કાચનો સળીએ લાવીએ તો તે ગોળી સળીઆ 
'તરપ્ ખે'ચાશે. એજ પ્રમાણે ઊન ધસેલો લાખનો સળીએ। પણુ તે 
'વીજળીને ખે'ચો શકશે. 

“ખે વિરૂદ્ધ નતતી વિઘતોમાં એક ખીજતે આકર્ષવાનો અને 
એક જતુની વિધ્ુતોમાં એક ખીજથી દૂર ખસવાનો ગુણુ છે. ” તેને 
સીધે કાચમાંની પોઝિટિવ વિદુત્‌ બરના _ગરમાંની મિશ્ર વિવુત્માંથી 
છુટી પાડી નેગેટિવને પોતાના તરફ આકર્ષે છે; અતે ગરમાંતી પાઝિન 
ટિવ દોરામાં થઇ વહી જય છે. હવે જે સળીઓ ગોળોને અડકા- 
ડીજું તો કાચમાંની પોઝિટિવ ગોળોમાં જશે, અતે ગોળીમાંતી મિશ્ર 
સ્વરૂપવાળી વિઘ્યત્‌ દોરામાં થઇ દૂર જતી રહેશે. આમ થવાથી ગોળીમાં 
અને સળીઆમાં એક નાતની વિઘ્યવતો થઇ રહેશે. તેથી એક બીન્નથી 
દૂર નાસવાના ગુણુતે લીધે જે ગાળી કાચને વળગી રહી હતી તે ઝટ 
દૂર ખસી જરે. જેમ જેમ આપણે સળીઆને પાસે પાસેલઇ જઇશું 
તેમ તેમ તે દૂર દૂર હઠશે. 

-પ્રઢ કાચના તેમજ લાખના સળીઆમાં આવતી ધર્ષણુ વિધતે 
એકજ નતનતી છે કે કેમ ? 

ઉત બ'ને એક જાતની નથી. કાચના સળીઆમાં પોઝિટિવ અને 
લાખના સળીઆસાં નેગેટિવ વિઘત્‌ ભેગી થએલી હોય્‌ છે. 


હટ 


પ્ર લાખ અને કાચના સળીઆમાં રહેલી વિઘતો જુદી જુદી 
જાતતી છે તે પયોગદ્દારા સમજવે।. 


ઉત સ્ટેન્ડ ઉપર રેશમના ખે દોરાઓને છેડે ખે ગોળીએ લટકાવી 
તેમાંતી એકને વિદ્યુત્લાળા કાચનો સળીએ અને બીજને વિઘુતવાળોા 
લાખતોા સળીઓ અડકાડીરશું તો બ'ને ગોળીએ એક એકના પડખામાં 
ભરાઇ જશે. કેમકે બને ગોળીઓએમાં ખે ભિજ્ન પ્રકારતી વિઘ્યુતો આવેલી 
છે. આ પ્રયોગમાં જે ખ'તે ગોળીઓમાં લાખના કે કાચના સળી- 
આમાંની માત્ર એકજ જાતતી વિઘત્‌ મૂકવામાં આવે તો ગોળીઓ 
એક બીજથી દૂર ખસશૈે. કેમકે બને ગાોળીએ।માં એકજ નતની 
વિદ્યુત્‌ આવેલી હોય છે. 


પ્ર૦ વિઘયુત્‌ ઉત્પન્ન કરવામાં કાચને બદલે ધાતુને સળોઓ વાપ- 
રવામાં આવે તો શું પરિણામ આવે? 


ઉ૦ ધાતુમાં વિઘત્‌ સહેલથી વહી જય છે, પણુ કાચમાં વહી ન 
જતાં એકજ ડૈકાણે સ્થિર રહે છે. જેથી તે ઉપયોગમાં લઇ શકાય છે. 


પ્ર૦ કયા કયા પદાર્થોમાં વિધત્‌ વહી “નય છે ? 

ઉ૦ કોયલા, તેનનબ, એ ગળે એવા ક્ષાર, પૃથ્વી, પાણી, પ્રાણી- 
ગના શરીર, ધાતુએ, વનસ્પતિ અતે ભેજવાળી હવામાં વિદ્યત્‌ વહી 
જાય છે માટે એ પદાર્થો વિવ્યત્‌ વાહક કહેવાય છે 

પ ૦ કયા કયા પદાર્થોમાં વિદ્ુત્‌ વહી શકતી નથી ? 

ઉ૦ રબર, સુકોવાયુ, રેશમ, કાચ, મીણુ, ગધક, કેરખા, લાખના 
તાર, સુકાં લાકડાં વગેરે પદાર્થોમાં વિઘત્‌ વહેતી નથી માટે એ પદાથ 
મ'દવાહક કહેવાય છે. 

પ ૦ વિધત્તે1 વ્યાવહારિક કામાં શો ઉપયોગ થાય છે ? 


ન 


ઉ૦ દૂરના દેશોમાં તાર મારફતે સ દેશા પહોંચાડવામાં; ગાડીએ, 
આગગાડીએ।, આગખોટો વગેરે ય'ત્રા ચલાવવામાં, દીવા સળગાવવામાં, 
પ'ખા ચલાવવામાં વગેરે અનેક કાર્યોમાં વિઘ્ુત્તા ઉપયોગ થાય છે. 
વળી પાશ્ચાત્ય ડૉડટરે। કેટલીક નનતના લોહીવિકારના ગ્યાધિએ દૂર 
કરવામાં વીજળીના ઉપયોગ કરે છે. વિઘત્‌ એ અતિ બળવાન શક્તિ 
હોવાને લીધે તેનો પ્રવાહ શરીરમાં દાખલ કરવાથી તત્કાળ મરણુ 
નીપજે છે, તેથી કટલાક દેશોર્માં દેહાંતદડની શિક્ષા કરવામાં તેનો 
ઉપયોગ કરે છે. 


હાણ વાર 


૧૬* વીજળી. 


પ્ર વીજળી અને વિદુત્‌ વચ્ચે શે તફાવત છે. 

ઉત ધર્ષણુ અગર રસાયની સ'ોાગથી જે શક્તિ ઉત્પન્ન કરવામાં 
આવે છે તેને વિઘુત્‌ કહે છે; અને આકાશ્માંતાં વાદળાંમાં રહેલી 
ભિન્ન ભિન્ન નનતની વિદ્યુતો એક બીજ તર ખે'ચાવાથી ચમકારારૂપે 
જે અસર આપણુતે માલમ પડે છે તેને વીજળી કહેવામાં આવે છે. 


પ્રરઢ વિલુત્‌ અને આકાચમાંતી વીજળી એ ખતે એકજ નતની 
છે એવું કોણે અને કેવી રીતે સાબીત કયું. 


ઉટ ઝે બ'ને શક્તિઓ એકજ જતની છે એમ કાથા 
પ્રૉડિલત નામે એક મહાન શોધક સિદ્ધ કર્યું છે. એ બાખત સાબીત 
કરવામાં તે કેટલોક વખત નિષ્ફળ નીવડયા પછી તેણે એક વખતે 
પોતાના છોકરાને પત'ગ ઉડાડતાં જયો; તે ઉપરથી તેને સમજ્યું કે 
વાદળાંમાંતી વીજળી પત'ગ વડે નીચે ઉતારી શકાય. આ અતુમાન 
ખધાયા પછી તેણે પત'ગતા €ડાએ તારનો અણીદાર કકડો ખાંધી તેને 


૪૯ 


ઉંચે આકાશમાં ઉડાડયે!, અને દોરીને છેડે એક કુ'ચી લટકાવી. કુ'ચીએ 
રેરામતા દોરે બાંધીને ઝાડના ડું'કાતે વી' ટાળી લીધે? આ પ્રયોગ 
વખતે તેણે પત'ગ ઉંચે આકાશમાં ઉડતો તેમજ તેના ઉપર થઇને 
વાદળાં પસાર થતાં પણુ ન્નેયાં. ( પણુ દોરો મ'દવાહક હોવાને લીધે 
વીજળીના પ્રવાહ તેની અદર ઉતરી શ્ઞકયેો1 નહિ ) તેણે કુચીએ 
હાથ મૂકી જેયે।, પણુ ૩૪ અસર માલમ પડી નહિ, તેથી તે ધણે। 
નિરાશ થયે, એવામાં વરસાદના છાંટા પડવાથી દોરી પલળી એટલે 
તે વિઘત્તાહંક થવાને લીધે વીજળી નીચે ઉતરી, અને કુચીએ હાય 
અડકાડતાં તેને આંચકો લાગ્યો તથા આંગળી ને કુચી વચે તણુખોા 
થએલે પણુ જણાયો. આ રીતે તે પોતાની શોધમાં (તેહમ'દ યયે।. 

પ્ર૦ વાતાવરણુમાં વીજળી ૩૪ ત્રડતુમાં હોય છે ? 

ઉત વીજળી ચોમાસાની વત્રડતુમાં દછિએ પડૅ છે, પણુ તે હરેક 
હરેક ત્રડતુમાં વાદ્ળાંવાળી સ્થિતિમાં તેમજ વાદળાં વગરની સ્થિતિમાં 
ગમે તેટલી ઉંચાણએ અને જ્યાં જનેઇએ યાં તે આછી અથવા વધારે 
રહેલી હોય છેજ. . 

પ૦ માત્ર ચોમાસાતી ત્રડતુમાંજ કેમ તેતી અસર માલમ પડે છે ? 

ઉ૦ ખીજ ત્રકતુએ।માં વાદળાં પુરેપુરા બ'ધાયલાં હોતાં નથી તેમજ 
હવા સુષ્ઠી હોઇ મદવાહક હોય છે જેથી વિરૂદ્ધ વિઘુતવાળાં વાદળાં 
માંતી વિઘ્ુતોને મળવાનો પ્રસંગ આવતો નથી, પણુ ચોમાસાની 
મોસમમાં વાદળાં પુરેપુરાં ધટ થએલાં હોઇ તેમાં વઘતતો જવો 
વિશેષ હોય છે જેથી એક બીજતે ધણા ખળથી આકર્ષે" છે તેથીજ 
તેની અસર ઝટ માલમ પડે છે. 

પ્લ વાતાવરણુમાં એટલી બધી વિદ્યુત કયાંથી આવતી ફશે ? 

ઉ૦ દરેક પદાર્યમાં વિઘુત્‌ રહેલી છે, એ પ્રમાણે વાતાવરણુમાં 


૫૦ 


"પણુ કુદરતી રીતે વિદ્યુત્‌ રહેલી હોવી જેઇએે, પણુ એ બાબતની 
ચોકસ 'માહીતી વિદ્દાના અદઘ્યાપિ મેળવી શ્ઞડયા નથી. 
પ્ર૦ આકાશમાં થતી વીજળીને દેખાવ કેવો જોય છે ? 


ઉ૦ કાઇક વખતે ચમકારો ઘણે લાંખો, કોઇ વખતે સર્પાકાર 
અને કોઇ વખતે ઝાડનાં બોડાં ડાળાં જેવો હોય છે. 

પ્ર વીજળી પડવાનું કારણુ શું? 

ઉ૦ ચોમાસાની ત્રડતુમાં વાદળાં પૃથ્વીની ધણાં નજીક આવી ન્નય 
છે તેથી તેમાંતી એક પ્રકારની વિધુત્‌ પૃથ્વીમાં રહેલી મિશ્ર વિદદત:- 
માંથી વિરૃદ્ધ જંતની વિદ્યુતતા સમાગમમાં આવે છે ત્યારે વીજળી 
પડૅ છે, 

પ્ર૦ વીજળી વિશેષે કરીને કયાં પડે છે ? 


ઉ૦ મોટી ઇમારતે।!, માડ વગેરે ઉંચી વસ્તુઓ વાદળાંતી નજદીક 
હોવાને લીધે તેના ઉપર પડે છે, અતે તેમાં એ મુખ્યત્ે કરીને 
જે વસ્તુઓ વિલ્ુત્વાહક અને અણીદાર હોય છે તે પર તેતે પડવાને 
સ'ભવ વધારે છે. 

પ૦ વી%ળી પડવાથી શું નુકશાન થાય છે? 

ઉ૦ ૫મારતે।, પ્રાણીએ, વતસ્પાત કે તેના સબંધમાં આવનારી 
ઉરકેઇ વસ્તુનો નાશ કરે છે. 

પરન વીજળીથી બચવા માટે રા ઉપાયો કરવામાં આવે છે? 

ઉંટ વીજળીથી ઉમારતોનું રક્ષણુ કરવા માટે તાંબાતી પહોળી પટી 
લઇ તેનો એક છેડે જમીનમાં ઉંડે કતારવો અને બીજે છેડે લે- 
ખ'ડતાો અણીદાર સળીએ। સાંધી લઇ તે છેડે! મકાનથી શુમારે ૧૦ 
થી ૧૫ ફૂટ ઉંચે! રાખવો; ને તાંબાની પટીને દીવાલની બહારની 


પશ 
આજીએ જડી લેવી. આમ કરવાથી વીજળી ધર પર ન પડતાં સળીઓ 
વાહક હોવાથી તેમાં થઇ પાધરી «મીનમાં ઉતરી જરે. 

પ્રક આકાશમાં ગર્જના યાય છે તેનું કારણુ ચું ? 

ઉત વિરહ ગુણુવાળી વિદ્યુતાો અરસપરસ ઘણા ન્નેરથી મળે છે 
(યારે અવાજ ઉત્પ્ત થાય છે; અને તેતી સાથેજ ચમકારા (પકાશ) 
પણુ ઉતપન્ન થાય છે. 

પ્ર૦ વીજળીનો ચમકારો દેખાયા પછી ગર્જના સભળાય છે 
તેનું કારણુ શું ? 

8૦ પ્રકાશનો વેગ એક સેકન્ડે ૧૮૧૦૦૦ મેલ છે અને અવા- 
જનો વેગ દર સેકન્ડે ૧૧૦૦ ઝુટ છે તેથી પકાશ પહેલો અતે પછી 
ગર્જના સ'ભળાય છે. કટલીક વખતે પવનના અતિ વેગતે લીધે ગ- 
જના દૂર ધસડાઇ જવાથી તે આપણે સાંભળી શકતા પણુ નધા. 





૧૭. લોહચુ'બક અને હોફાય'ત્ર. 
પ્ર૦ લોહચુ'ખક એ શી વસ્તુ છે? 
ઉન એ ખનિજ પદાર્થ હોઇ તેમાં લોઢાતે ખે'ચવાતો ખાસ ગુણુ 
હેય છે. તેમજ કુદરતી રીતે લોહચુ'બક કે લોહકાંતમાં છે તેવો 
ગુણુ આપણે લેોખ'ડતે આપી શકીએ છીએ. 
પ્રઢ બનાવટી લોહચુ'બક શી રીતે બનાવાય છે ? 
ઉ૦ ગજવેલના કકડા ઉપર ખનિજ લેહુચુ'બક ધસવાથધી ગજવે” 
લમાં લેોઉચુ'બકનો ચુણુ આવે છે. 
પ્રઢ લોહચુ'બકની અસર લોઢા ઉપર શી યાય છે ? 
_ઉ૦ લાહચુ'બકને સે।ય કે કુ'ચી જેવી વસ્તુ ચોટી જાય છે તે વખતે 
તે સોય કે મુચીમાં પણુ ચુ'બક ગુષુ આવે છે તેથી તેને છેડે બીજ 


પર 


સોય કે કુચી વળગી ન્નય છે, પણુ લેહચુ'બક સાથેનો સ'બ'ધ તોડી 
નાખતાં તેમાંના એ ગુણુ જતો રહે છે. 

પ્રઢ લોહચુ'મક વડે કયા ચમત્કારો બતાવી શકાય છે ? 

ઉ૩ થાળામાં કેટલીક સો।થ્રો મૂછી થાળીની નીચે લોહચુ'બક આમ 
તેમ ફેરવવાથી સોઈથો1 પણુ તે પ્રમાણે થાળીમાં દોડાદોડ કરશે. મદારી 
લોકો નાનાં પાણીમાં તરી શકે તેવાં રમકડાંતી ચાંચમાં અગર મૉંના 
જાઇ ભાગમાં લોખડની ઝીણી સોય રાખે છે, અતે પછી તેતે પા- 
ણીમાં તરતાં સુકે છે. પછી પોતાના એક હાથમાં લોહચુ'બક રાખી 
તેને આદાઅવળી ફેરવે છે તે પ્રમાણે રમકડાં પાણીમાં દોડાદોડ ફરે 
છે; આથી જ્નેનારને ગમત પડૅ છે. લોહચુ'બકના ગુખુવાળી સોયને 
ખુચતા કકડામાં ધાલી તે ખુયતે પાણીમાં તરતો મૂકવાથી તેતા ખે 
છેડા સદા ઉત્તર દક્ષિગુ રહે છે. તે સોયને ગમે તેમ ફ્રેરવીરું તોપગુ 
તે એજ દિશામાં ફરી “નય છે, પરતુ તેની નજીક લોહચુબક લા- 
વવાથી તે કાઢખુણે આવી ન્નય છે. 

પ્રઢ લોહસુ'બક ગુણુ લોઢાના સળીઆમાં કયે સ્થળે રહે છે ? 

ઉ૦ એ ગુણુ હમેશ તેતા ખે છેડા ઉપરજ રહે છે. છેડા સિગાવ 
બીજે સ્થળે લોઢાતે વહેર કૃ'ચી કે સોય ધરીશું તો તે આકષાશે નહિ. 

પ્રડ લેોહચુબકતા ગુખ્વાળી સોયમાં ઉત્તર દહ્ષિણુ 'રહેવાતે। ગુ'યુ 
છે તેતે! વ્યવહારમાં શે! ઉપયોગ થાય છે? 

ઉડ એ ગુણુતો ઉપયોગ કરી હોકાય'ત્રો બનાવતામાં આવે છે. 
જેથી તે ય'ત્રની મદદથી ઉત્તર અને દક્ષિણુ દિશા ગધી જ્ઞકાઢ છે. 

પ્ર૦ હોકાયત્રની બનાવટ સમજવે।. 

ઉડ એ ય-ત્ર બનાવવામાં ધાતુતી એક ચળકતી ગાળ કાંચતા 
હાંકણાવાળી દાખડી, દિશાએ તથા ખૂણાઓએનાં તામ લખેલો નડે] 


ષડ 


કાગળ, અને ચુ'બકગુણુવાળી સોય શમે ત્રલુ વસ્તુઓની જરૂર પડે 
છે. કાગળને દાબડીથી અ'દર જડવામાં આવે છે તેની વચમાં એક 
ઝીશ્ી ધરી રાખી તેના ઉપર ચુ'બક ગુણુવાળી સોય એવી રીતે 


ખાંચ પાડીને જડવામાં આવે છે કે તે સહેૅલ!(“થી ગમે તેમ કરી 
શકે. આ પમાણે તૈયાર થએલા ય-ત્રને હોકાય'ત્ર કહૈ છે. 


પ્ર હોકાય'્રનો ઉપયોગ સમજવો. 

ઉડ વહાણુવટીઓ જ્યારે ભરદરીઆમાં મુસાકૂરી કરતા હોય છે 
ત્યારે અજણ્યા પ્રદેશમાં તેમને દિશાનું ભાન રહેતું નથી. સય, ચદ, 
તારા વગેરેની મદદથી દિશા સમન્નય, પરતુ જ્યારે આકાશ વાદળાં 
વાળું હોય છે, રાત્રી અ'ધારી હોય છે અથવા કેી!ઇક સ્થળે પુષ્કળ 
ધુમસ હે।ય છે ત્યારે આકાશી પદાર્થો જઇ શકતા નથી. તે વખતે 
દિશા ઓળખી શકાતી નથી. આવી સ્થિતિમાં આ યત્ર તેમતે ઉપ- 


યોગી નીવડે છે. તેના વડે દિશાનું જ્ઞાત થવાથી પોતાને ધારેલે 
સ્ઘધાને જઇ શકાય છે. 


પ્રટ હોકાય'ત્રતા ઉપયોગ કરવાની રીત સમજવો. 

ઉ૦ સોને! ઉત્તર તરફ રહેનારો અધ ભાગ સહેજ કાળો હોય 
છે, અને ખીન્ને અર્ધ ભાગ ચળકતે। હોય છે. હવે જ્યારે દિશા 
નેવી હોય છે, તયારે દાબીને ફેરવીને સાયના કાળા છેડા નીચે 
કાગળમાં ઉત્તર દિશા લખેલું સ્થળ લાવે છે જેથી ખીજ બધી દિશાએ 
માલમ પડી આવે છે. કાડ'બોાર્ડ ઉપર દિશાએ માટે ગુજરાતી શબ્દો 
વાપરેલા હોતા નથી, પણુ અ'ગ્રેછ ભાષાના શખ્દો લખેલા હોય છે. 
અગગ્રેજમાં પૂવ, પશ્રિમ, ઉત્તર અને દક્ષિયુ એ શખ્દોને બદલે અનુ- 
કમે ઇસ્ટ, વેસ્ટ, નોર્થ અતે સાઉથ એ શખ્દો વપરાય છે. પત્તા. 
ઉપર એ આખા શખ્દો ન લખતાં તે રાબ્દોના પહેલા અક્ષરો લખે- 


પ૪ 


લા હોય છે. “ ઇસ્ટ ' ને સ્થળે ૪, “ વેસ્ટ' તે સ્થળે 3, “ તોર્થ ' 
ને સ્મળે ડે અતે “સાઉય' તે સ્થળે 5 લખેલા હોય છે. જેથી 
દિશા એવી હોય ત્યારે સાયના કાળા ભાગ નીચે ડે 
લાવવામાં આવે છે. 

પ્રન લોહચુ'બકનાં જુદાં જુદાં નામ કણે. 

ઉ૦ ચુંબક, લેોહચુ'બક, લેહકાંત, ચમકબાણુ, વગેરે નામ છે. 

પ્ર૦ લેોહચુ'બકતી ઉત્પત્તિ કયા દેશે।માં છે ? 

ઉ૦ લોહચુ'ભકના પત્યર સ્વીડન, એશિઆમેનર, ચીન વગેરે સ્થળે 
મળી આવે છે. હાલમાં ગજવેલ લેહામાં ચુ'બકતો ગુણુ દાખલ કરી 
તેતોજ ખહુધા ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 

પ્ર૦ શેકાય'ત્રતી શોધ કોણે કરી ? 

ઉ૦ મેગ્નેટસ્ટોન (લોહચુ'બકતા પત્યર) માં આકર્ષણુ શક્તિ અને 
તેતી શેાધ ગ્રીક અતે ચીતા લેોકાએ કરી છે; પશુ હોકાય'ત્રતી 
અણીએ સદા ઉત્તર દક્ષિણુ રહે એ શેોધનું માન ' રાજર બેકત ” 
નામના વિદ્દાનને ધટે છે. એ વિદ્રાને એ તત્ત્ત સિદ્ધ કર્યા પછી 
હેકાય'ત્ર બનાવવામાં આવ્યાં છે. 

---*--- 
૧૮ હવાની ઘટના. 

પ્રડ હવાતી ધટના એટલે રું ? 

ઉડ હવાનું બ'ધધારણુ અથવા હવામાં કયાં કયાં દ્રબ્યો ભળેલા છે તે. 

પ્ર૦ હવામાં કયા કયા પદાર્થો મળેલા છે ? 

ઉ૦ ઓએકડિસજન અષવા પ્રાણુવાયુ અને નેટ્રોજન એ ખે મુખ્ય 
છે. ગમે ઉપરાંત કાર્ખોનિક એસિડ ગ્યામ, પાણીતી વરાળ, આર્ગોન, 
ગએમોાનિઆ, નૈદ્રિક એસીડ વગેરે પદાર્ધોતું હવામાં થોડું પ્રમાણુ છે- 


પપ 


વળી એ વસ્તુએ સિવાય સેન્દ્રિય જતુખા તથા ધુળતી અને ખીજ 
પદાર્થોતી ઝીણી રજકણુા વગેરે ખીશ્રે કચરા હવામાં ધણીવાર 
દીઠામાં આવે છે. 


પ્ર૦ હવામાં રહેલાં દ્રવ્યોનું પ્રમાણુ કહે. 


ઉન હવાના મુખ્ય ખે ઘટકો એડિસજન અને નેટ્રોજન ૧:૪ ના 
પ્રમાણુમાં છે, પાણીની વરાળ સાધારણુ રીતે ૧ થી ૧1 ટકા જેટલી 
હોય છે, આર્ગોન નામને તવો શેોધેલેો વાયુ હવામાં એક ટકા. 
જેટલે છે, અતે કાર્ખાનિક એસિડ ગ્યાસતુ' પ્રમાણુ ૦૫ ઢકા હોય 
છે, બાકીનાં દ્રવ્યો એથીએ જુજ પમાણમાં રહેલાં છે. 

પ્રડ હવામાં ઓડિસજન કેટલે છે તે પ્રયોગદ્રારા સમજવે।. 

ઉ: લોઢાનો ઘોડો વહેરે લઇ તેતે મલમલતી કયળીમાં ભરી 
કાચના સળીઆને છેડે તે બાંધીએ. કાથળીને ભીતી કરી તેતે! છેડે 
નીચે રહે એવી રીતે સળીઆને ખાલી સીસામાં (;મૂકોએ. પછી 
કાચતી છાછર રકાબીમાં પાણી ભરી તેમાં સીસે। ઉંધો મૂકીએ, ખરે- 
ખરૂં જતાં સીસો ખાલો ન હોતાં તેમાં વા છે. એ વા પાણીતે લીધે 
બહારના વાથી વીખુટ પડેક્ષે છે. થોડા દિવસ પછી પાણી સીસામાં 
ચહેલું અને થોડો વા ઓછે થએલો જણાશે. એ પાણીને માપી 
ન્નેઇશું તો સીસામાં જેટલો વા માઈ શકે તેના પચમાશ્ચ જેટલું 

થશે. એ પરથી જણાય છે કે પાંચમા ભાગ જેટલે વા ઘટયો છે. 
વળી લોઢાના વહેર્તે કાટ ચઢેલો દીઠામાં આવશે. કાટ ચઢવાનું 
કારણુ એ છે કૈ સીસામાંતા વાયુ માંડેલો એડિમજન લેહાના વહે- 
રમાં ગયો. એજ કારણુથી વા એછે થઇ સૌસામાં પાણી ચઢયું. 

પ્રગ એ પ્રયોગ ઉપરથી થ્યું ન્નયુવામાં આવ્યું ? 


પદ 


ઉ૦ હવાના અમુક જયામાં ઓડિસજનતુ પ્રમાણુ દૈ છે; અને 
ઉવામાંતા ઓકિસજનતે લીધેજ ધાતુએ કઢાય છે. કટાવું, અને 
કહોાવું એ પણુ ધીમે ધીમે થતું દડુનજ છે. 


પ્રલ હવાના સાધારણુ ઉષ્ગુતામાને પણુ એડિસજન સાથે વધારે 
સહેલાઇથી ભળી “ય અને પયોગ ઝટ થઇ શકે એવો પદાર્થ કયો ? 

૦ ર્્‌ાસ્ફ્રસ. 

પ૦ ર્‌ાસ્દ્રસ શું છે ? 

ઉ૦ હાડકાંમાંથી નીકળતો ઝટ સળગી ઉઠે ઝવ એએંક પદ્દાર્ય છે. 

પ્ર એ સળગી ઉઠે છે તેનુ' કારણુ શું ? 

ઉ૦ અતિશય જ્વાળમાહી હોવાને લીધે હવાના સાધારણુ ઉષણુ* 
તામાને પણુ તેતે! હવામાંના આઠિસજન સાથે રસાયની સંયોગ થાય છે. 


પ્રન તરૈ નનળવી રાખવા માટે શું કરવું જ્નેઇએ ? 

ઉ૦ કાચતી શીશીમાં પાણી ભરી તેમાં એને રાખવો પડે છે. 

પ્રઢ પાણીમાંથી એને શી રીતે બહાર કાઢી રાકાય ? 

ઉ૦ હાથે વતી કાઢીએ તો કોરો પડતાની સાથેજ હાથની ગરમીથી 
સળગી ઉડી હાથ બાળી નાખે છે. તેનો જખમ શરીર ઉપર જખરે 
યાય છે, માટેજ તે શરીરે ન અડકે તેની બહુ કાળજી રાખી ચીમટી 
વડે કાઢવામાં આવે છે. 

પ૦ ફ્વોસ્ફ્રસતે પ્રયાગ સમનવે. 
' ઉક છાછર ર૨કાબીર્મા પાણી ભરી તેમાં દાબડીતુ' એક ઢાંકણું 
તરતું મૃકો, પછી તેમાં રાહીચૂસ કાગળ વડે કોરી પાડેલી વટાણા 
જેટલી એક ફેાસ્ક્રસનતી કકડી મૂકો, આમ કરવાથી આપોઆપ 
ફરાસ્ક્રસ સળગી ઉઠશે. જે પૂરેપૂરો કોરે ન પડયો હોય તો તેને 


પદ 


દીવાસળી વડે સળગાવવા જેઇએ. પછી તરત% તેતા ઉપરે 
નીચેથી ખુલ્લે. અને ઉપરથી સજ્જડ ખુસ મારેલો! હોય તેવો એકઃ 
શીશે મૂકવો. થોડા વખતમાં ફોસ્ફરસ હોલવાઇ જશે, અને શીરે 
ધૂમાડાથી' ભરાઇ જશે. ત્યાર પછી શીશાને ઠંડે પાડવા સાર્‌ તેતા 
ઉપર ઠૅ'દુ પાણી રેડવું. શીશે। ઠૅ'ડે પડવાથ્રી તેમાંના ધુમાડો પાણીમાં 
દેરી જરે, અને વાતાવરણુ ઠૅ'ડું પડી સ'કોચાશે. આથી રકાબીમાંતું 
પાણી શ્રીશામાં ઉંચુ' ચઢશે. સ'ભાળપૂર્વક માપ લઇશું તો જણાશે 
કે શીશામાં ર ભાગ જેટલું પાણી ઉંચુ' ચટી રજું ભાગ ખાલી રહેરેન 

પ ૦ એ પયોગ ઉપરથી શું શોખ્યા ? 

ઉ૦ ફેસ્કરસ બળવાથી હવામાંના એડિસજન ખપી ગયો અતે 
તેતી જગા રકેખીમાંતા પાણીએ લીધી. ભળી ખાલી શીશ્ાાનું માષ 


લેવાથી જણાયું કે હવાના એકદર જથામાં ઓડિસજનત પાંયમા 
ભાગનો છે 


પ્રત તારે બાંધેલી મીણુબત્તીને શીશાનો બચ ઉઘાડી અદર મૂક- 
વાથી શુ થાય છે? 

ઉ૦ હોલવાઇ નય છે. 

મ૦ શા કારણુથી ? 

ઉ૦ ઞાડિસજન નહિ મળવાથી. 

પ્રટ હવે બરણીમાં ખાલી ભાગમાં સું રહ્યુ' હશે ? 

ઉત હવાનો બીશ્તે ધટક નેટ્રોજન છે. 

પ્ર૦ મીણુબત્તીવડે તપાસતાં નેટ્રોજનમાં કયે! ગુણુ જષ્યાયે ? 

ઉ૦ એ વાયુ દહનને આપતો નથી. * 

પ્ર૦ એ ઉપરાંત એનાં ખાસ લક્ષણુ કયાં છે ? 

ઉ૦ તેમાં કોઇ પ્રાણી જીવો શકતું નથી. તેનું કારણુ નેટ્રોજન ન્નતે 


પત 


ઝેરી નથી પરતુ ઓડિસ્રજતના અભાવેજ તે મરી જાય છે, વળી 
નેટ્રોાજન એ શાંત વાયુ છે, તેથી કોઇ પદાર્થ સાથે સહેલાઇથી વળી 
જતો નથી. એમાં સ્વાદ અને વાસ નયી. 

પ૦ ફેાસ્ક્રસના પ્રયાગ વખતે બરણીમાં જે ધુમાડો ભરાવે! હતો 
તે કયા કયા પદાર્થોનું મિશ્રણુ હશે ? 

ઉ૩ ફે।સ્ક્રસ અને એડિસજતનું રસાયની મિશ્રણુ. 

પ્રક એમાં કયો ગુણુ છે ? 

ઉ૦ એ ઝેરી વાયુ હોઇ પ્રાણીતે ગુ'ગળાવી નાખે છે. તેથી તે 
દમમાં ન જય તેની કાળજ રાખવી. 

પ્ર2 લાકડાં બાળવાથા કયે! વાયુ ઉત્પ્ન થાય છે ? 

ઉન૦ જેમાં જેમાં કાર્ખત રહેલો છે તેતી દહનક્રિયાથી કાર્બનિક 
એસિડ ગ્યાસ ઉત્પન્ન થાય છે. લાકડાં, કોયલા, મીણુબત્તી. દીવેલ, 
તેલ, કેરેસિત વગેરેમાં કાર્બન હોવાષી તેના દહનથ્રી કાર્ખાનિક એ- 
[સડ ગ્યાસ ઉત્પન્ન થાય છે. 

પ્ર૦ ફરેસ્ક્રસને બદલે કપુર કે મી'ગુબત્તીો વડૅ પ્રયોગ સિદ્ધ યાય 
કેનવિ? 

ઉત તેના વડે કામ ચલાઉ પ્રયોગ થઇ શકે ખરે, પણુ તેતા 
દણતથી ખરણીમાં કાખૌનિક એસિડ વાયુ ઉમેરાય તેષી પમાણુમાં 
ફેર પડો “નય. 


૧૯. હવાસાંતા વાયુના ઝુણ. 


પ્ર વાતાવરષ્ુ કયા કયા વાયુઓનું બતેલું છે ? 
ઉ૦ ઝડકિસજન, નેટ્રાજન, કામ એન ગ્યાસ અતે પાણીન 


પહ 


વરાળ; એ ઉપરાંત હેડ્ોજન, આર્ગોૌન, અમોાનિઆ, નેટ્રિક એસિડ 
વગેરે જુજ પ્રમાણુમાં હવામાં રહેલા છે. 


પ્રબ એઆડિસજન મેળવવાની રીત કહે. 

"ઉ૦ મેગેતીઝ ડાયોકસેડ અને પોરેશ્યમ કલોરેટ સરખા પમાણુમાં 
થોડા થોડા લઈ એક તાંબાતા “ વાસણુમાં ભરી ખૂખ તપાવવાથી 
તેમાંથી એડિસન નીકળશે. એ વાયુને ભેગો કરવા માટે વાસણુ- 
માંથી નીકળતો વાયુ એક નળીદ્મારા પાણી ભરેલા વાસણુમાં લઇ 
જવો અતે તે નળીતો ખી છેડો પાણીની અ'દરગ૮ રાખી તેતા 
ઉપર પાણી ભરેલી શીશી ઉ'ધી મૂકવી. આમ ડરવાથો નળીમાં યઇં 
આવતે વાયુ શીશીમાં દાખલ થશે, અતે તેમાંતુ' પાણી ખાલી થતું 
જરી. એ પ્રમાણે શ્વીશીમાંતુ' પાણી તદન ખાલી થઇ નય એટલે 
ઞોાડિસજન તેમાં દાખલ થવા દેવો. એ શીશી પાણીમાંથી ઉંધીને 
ઉ'ધોજ બહાર કાઢવી. કૈમકે જે શીશીને ચતી કરવામાં આવે તો 
વાતાવરષ્યુ કરતાં એકિસજન હલકો હોવાથી શ્રીશીમાં ન રહેતાં 
બહાર નીકળો જરે. 

પ્ર એડિસજનતતા ગુણુ કહે. 

ઉડ ઓડિસજનની શીશીમાં ધગધમતો અ'ગારા ધર?ીશું તો તેતો 
ભડકે! યઇ બરણી ઝડપથી અને ઝમઝગ બળશે. એજ પમાણે હરકાઇઇ 
વસ્તુ વાતાવરણુમાં બળે છે તેના કરતાં ઓઆડિસજનમાં વધારે ઝડપથી 
અને ચળકાટથો બળે છે. જે વાતાવરણુમાં ઓકડિસજત ન હેત તો 
કોઇ પણુ પદાર્થ બળી શકત નહિ. એ વાયુ રગ વગરને હોઇ તેમાં 
સ્વાદ કે વાસ નથી. એ વાયુ નનતે ભળતો નથી, પર'તુ સધળી દહન- 
કિયા એના વડેજ ચાલે છે. વળી એડિસજન ધણુ! ચ'ચળ પ્રકૃતિતો 
હોઇ પદાર્થો સાધે ધણી સહેલાધયી ભળી નનય છે. ધાતુએ સાથે તેના 
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મળવાથી ધાતુઃખએા કટાઇ જય છે, કટાવું, કહોવું, શ્વસતક્રિયા વડે 
લોહીતુ' શુદ્ધ થવું એ પણુ ધીમાં દહનજ છે. ઓડિસજનનોા ધણો 
ભાગ તેની એ ચ'ચળ પ્રકૃતિને લીધે બીજ' દ્રવ્યો સાથે સ'યોાજ્ાયલે। જ 
રહે છે. વાતાવરણુમાં જે એક્િસજન છે તેમજ પાણીની અ'દર જે 
એડિસજન એઓગળેલો છે તેજ માત્ર છુટો છે. એ તેના એક'દર 
જયાતો શુમારે વીસ લાખમાં ભાગ છે- જે તએડિસજન ગથી 
વધારે છુઢો હોત તો. અતિશય ગરમ હોવાતે લીધે પ્રાણી કે વનસ્પતિ 
ટકી શકત નહિ તેમજ સધળા ધન અતે પ્રવાહો પદાર્થો વાયુરૂપ 
સ્થિતિમાં આવી ન્નત. 

પ્ર૦ નેટ્રોજન મેળવવાની રીત કહો. 

ઉ૦ બ'ધ બરણીમાં ફે।સ્ફ્ર્સની કડકી બાળવાયી એ વાયુ ઉતપન્ન 
થાય છે. એકિસજનની માફક ગે પણુ હલકા વાયુ હોવાથી ઊંધી 
રાખેલી શીશીમાંજ રહી શાકે છે. 

પ્રગ નેટ્રોજનના ગુણુ કહો. 

ઉ૦ એ વાયુ અતિશય શ્રાંત છે તેથી બીજ પદાર્થો સાધે ઝટ 
મળી જતો નથી. એ વાયુ નતે ઝેરી નથી, પરતુ ધણુખરા ઝેરી 
પદાર્થોમાં તે રહેલો છે. નેટ્રાજન ભરેલી શીશીમાં જવતા પ્રાણીને 
મુકવાથી તે મરી જય છે તેતુ' કારણુ માત્ર તે શ્રીશીમાં એઓકિસ- 
જનને અભાવ એજ છે. એ વાયુ જતે બળતો નથી તેમજ દહન- 
ક્રિયાને મદદ કરતો! નથી, પણુ એઓડિસજન સાથે મળી તેને શ્રસનક્રિય। 
માટે યોગ્ય બનાવે છે. પ્રાણી અને વનસ્પતિનાં અગ રચવામાં અને 
તેને પોષણુ આપવામાં તે ધણા ઉપયોગી છે. એ વાયુ જડ હોઇ 
એને રંગ, સ્વાદ કૈ વાસ નથી. 


૧૬ 


પ્ર૦ કા્ખાનિક એસિડ ગ્યાસ મેળવવાની રીત કહો. ) 

ઉંટ એક કાચના પ્યાલામાં થોડે થાકનો ભુકો નાખી તે ઉપર 
મીઠાનો તેજાબ રૅડવાથી તેમાંથી કાખોનિક એતિડ વાયુ નીકળશે. 
ઝે વાયુ ભારે હોવાથ પ્યાલામાંજ ભરાઇ રહેશે. 

પ્ર૦ કાર્ખાતિક એસિડ ગ્યાસના ગુણુ કહે. 

ઉ૦ એ વાયુ બધા વાવુઓમાં ભારે હોવાથી પૃથ્વીની સપાટીએ 
વધારે રહે છે, તેમજ બ'ધીઆર જગાઓમાં, ટાંકાં, ભાંયરાં ખાલી 
કુવા વગેરે અવાવરૂ સ્ષળામાં એકડો થઇ રહે છે. કા૦ એન વાયુ 
ઝેરી હોવાથી તેતો દમ લેતાં પ્રાણી તરતજ મરણુ પામે છે. વાતા- 
વરણુમાં એનું પમાણુ વધી જય છે ત્યારે તેતી અસરથી માથુ" 
' ચઢી આવે છે. એને રગ કે વાસ નથી, પરતુ સ્ત્રાદે. ખટાશ પડતો 
છે. એ વાયુ ભારે હોવાથી પાણીમાં ગળી ન્ય છે, અને તેથી % 
તેતે પાણીમાં ય“્રોવડે વિશેષ પ્રમાષ્મુમાં ઓગળીને સે!ડાવોટર, લે- 
જ્નતેડ વગેરે બનાવવામાં આવે છે. એ વાયુ પ'ડે બળતો નથી 
તેમજ બળતા પદાર્થ: ઉપર રૅડવાથો તેને બુઝાવી નાખે છે. તે ભારે 
હોવાથી એક વાસણુમાંષ્રી બીન્નમાં રેડી શકાય છે, અને એજ કાન 
રણુથી તે થતા વાસણમાં રહી શકે છે. એ્4મેશ્ર પદાર્થ હોઇ કાર્બન 
અતે એ।ડિસજનનોા બનેલો છે. પ્રાણીને તે હાનિકારક છે. પરતુ 
વનસ્પતિને ઘણો ઉપયોગને છે. જ્યારે સર્વ પ્રકાશ હોય ત્યારે છોડવા 
અને વિશેષે કરીને તેમતાં પાંદડાં પોતાના અગ રચવા માટે આ 
વાયુમાંથી કાર્બન લે છે, અને બીજી તત્ત્ત્ર જે એ[ડેસજન છે તેને 
છોડી દે છે. પાણીએ શ્વાસમાં હવામાંતા એડિસજન લે છે, અને 
ઉર્ચ્શાસમાં કાન એ૦ ગ્યાસ કાઢે છે. આ પૂર્તિ કરનારી ક્રિયા બ'તેને 
લાભકારી છે; અને એક એકતે મદદ કરવાતું ઉત્તમ ઉદાહર્‌ણુ છે. 


૬૨ 
પ્ર૦ એક ટેબલ પર એ।કિસિજન, નેટ્રોજત, કાન એન ગ્યાસ, 
પાણીતી વરાળ, હૈેડ્ડીજન કલોરેન, કોલગ્યાસ, એમોનિઆ વગેરે જુદા 


જુદા વાયુથી ભરેલાં વાસણો પદયાં છે તેમાંના વાયુ શી રીતે 
પારખી શકાય ? 


ઉ૦ પ્રથમ તો સવ વાયુઓમાં કા૦ એન વાયુ ભારે હોવાથી 
ઉંધાં વાળેલાં પાત્રોમાં તે રહી શકતો નથી, તેથી એ વાયુ ભરેલાં 
પાત્રા ચતાં હોવાં જઇએ. આ પ્રમાણે ચતાં મૃકેલાં પાત્રોમાંના કયામાં 
અ વાંયુ છે અને કયામાં સાધારણુ વાતાવરણુ છે તે તપાસવા માટે 
સળગતી મીણુખત્તી લઇ તેમાં ધરી જ્નેવી.. જને હવામાં બળી શાકે છે 
તેવીજ રીતે તે બળી શકે તો પાત્રમાં વાતાવરણુજ છે અતે હોલ- 
વાઇ નમ તો કા૦ એન વાયુ છે એમ સમજવું. અથવા નીતર્યું 
ચૂણું જળ રડવાથી જે વાસ્ણુમાં દુધ જેવું ધોળુ' થઇ ન્નય તેમાં ૩1૦ 
૦ વાયુ છે એમ સમજવું. 

કોલગ્યાસ અને કલેોરૈન, બ'ને રગે પીળચટા હોવાથી બીનન વાન 
યુથી એ ઝટ એળખાઇ આવે છે. પરતુ તેમાંના કોલગ્યાસ કયો 
અને કલેરૈન ગ્યાસ કયો એ જાણુવા સાર એક ધોડનાળ આકારની 
કાચની નળી લઇ તેનો એક છેડે ઉંધા રાખેલા વાસણુમાં રાખી 
જે છેડે સળગતી મીણુબત્તી ચાંપવાથી નળીમાંથી આવતો વાયુ 
બળી શકે તો તે વાસણુમાં કોલગ્યાસ છે એમ સમજવું; અતે બળી 
ન શકે તે વાયુ કલોરૈન નણુવે. 

કલારૈન, એમોાનિઆ અને કેલગ્યાસનતી કડક વાસ આવે છે; પર'તુ 


તેમાંના કોલગ્યાસ બળી શકે એવો વાયુ છે. કલોારૈન પીળચટેો વાયુ 
છે, અને એમોનિઆ ર'ગહીન છે. તેથી તેએ પરખાધ આવે છે. 


૬૩ 


હવે બાકી રહેલાં પાત્રો ઉંધાં મુકેલાં હશે તે દરેક તેવીજ સ્યિ- 
તિમાં ઉંચા કરી માંહે સળગતી મીણુબત્તી ધરવી. સાધારણુ વાયુમાં 
અળી શકે છે તેના કરતાં વધારે ઝગઝગાટ રીતે મીણુબત્તી જે વાસણુમાં 
ખળી શકે તેમાં એકિંસજન વાયુ ભરેલો છે એમ સમજવું. 

નેટ્રાજન દહનતે મદદ કરતો નથી તેથા ઉંધાં રાખેલાં વાંસણે 
જૈકી .જે વાસણુમાં મીણુબત્તી ધરવાથી હોલવાઇ નય તેમાં નેટ્રોજન 
છે એમ સમજવું. વળી એ વાયુ વડે 'ચૃણુજળ ધોળુ દૂધ નેવું 
થશે નહિ. 

પાણીની વરાળ અટદસ્ય હોઇ હવામાં વધારેમાં વધારે ૪ ટકા 
સુંધી”7 રહી શકે છે. એથી વધારે પ્રમાણમાં હેય તો ધટટરૂપ ધારણુ 
કરી ધુમાડા જેવી દેખાય, અને એથી ઘટ્ટ થવાથી પ્રવાહી . રૂપમાં 
આવી નય છે. માટે તેને ધટ્ટરૂપમાં લાવવા સાર્‌ પાત્રો ઉપર અને 
આજીબાજી તર% મૂકી જેવાથી વરાળ હોવાની ખાત્રી થશે. વરાળ- 
વાળા વાસષુમાં તેતી અ'દરતી બાજીએ પાણીનાં ટીપાં બંધાઇ જશે. 

હેડ્દાજન વાયુમાં બળતો પદાથ હોલવાઇ જય છે. પરતુ તે 
નાતે સપાટીએ બળી શકે એવે વાયુ હોવાથી એક ધોડનાળ આકા- 
રની નળોતો શક છેડા ઉંધા પ્યાલામાં રાખી બીજે છેડે દીવાસળી 
ચાંપવાથી કાલગ્યાસની માફક બળવા લાગે તે! તે વાસષુમાં ભરેલે 
વાયુ હૈડાજન છે એમ સમજવું. 


ર૦ કાળજુ, બરોળછા અને મુત્રપપિ'ડે. 


પ્ર૦ રારીરમાં પેટતું સ્થાન કયું ? 
ઉ૦ છાતીની નીચેની ખખાલ ઉદર કહેવાય છે. ઉદર અને છાતી 
વચ્ચે ઉદરપટલ નામતે। સ્તાયુનો પડદે! રહેલે] છે. 


દ્ર 


પ્ર૦ જેને ઉદર અથવા પેટ કહીએ છીએ તેમાં. કયા કયા અવ- 
યવો રહેલાં છે ? 

ઉ૦ (૧) જઠર, (૨) તાનતાં અને મોટાં આંતરડાં, (૩) કલેજા 
કે કાળજું, (૪) બરોળ, (૫) માંસગોળ અને (૬) મૂત્રપિડ. આ 
અ'ગોમાંતા જઠેર અતે નાનાં મોટાં આંતરડાં પાચનક્રિયાતે પ્રતક્ષ 
મદદ કરે છે, અને બાકોનાં નાગો પરોક્ષ મદદ કરે છે. 

પ્ર૦ કાળજા શરીરના કયા સ્થળે રહેલું છે ? 

ઉ૦ જટરતી જમણી બાજુએ પાંસળીઓની નીચે જ્યાં નાનાં 
આંતરડાંતો આર'ભ થાય છે ત્યાં એ આવેલું છે. તેનો મોરા અને 
નાનો એવા ખે ભાગ છે, તાનો ભાગ રારીરના ડાખા પડખા ભણી 
ગયેલે। છે. 

પ૦ કાળજું અગર પિત્તાશયતું કદ કેટલુ' હશે ? 

ઉત એ અ'ગ માંસના ગોળા જેવું હોઇ પુખ્ત ઉંમરતા માણુસન! 
કાળનું વજન શુમારે ૨॥ પોન્ડનું છે. તે બાર ઇંચ લાંખુ' હોય છે. 

પ્રઢ કાળન્નનોા દેખાવ કહે!. . 

ઉ૦ એને નેઇ શ્ાકોએ તે! તેનો રંગ રતુમડેો ભુરો જણાશે. 
ખહારતું પાસું લીસું અને ચપડ્ડુ' છે. માંહેલુ પાસું ખરબચડું અને 
અસમાન છે. તેની અદર નસો ગએલી છે, અને તેમાંથી નસે। નીક- 
ળેલી છે. એ સર્વ અંગોમાં વધારે આશ્ચર્યકારક અને રમુજ હોઈ 
નાના નાંના કોષોનો બનેલો માંસનો ગોળા છે. એ કોષોના આકાર 
વિચિત્ર છે. કોષોના પ્રત્યેક ભાગમાં પાચનક્રિયાતે લગતું ઉપયોગી 
કાર્ય યાય છે. 

પ્રદ કાળમાં પિત્ત બનવાતી ક્યા કેવી રીતે યાય છે ? 
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ઉ૦ કાળમાં ઉપલી બાજુ ખે મુખ છે, તેતો સ'બ'ધ જઠર સાથે 
થએલે હોય છે. એ સુખદ્દારા જઠંરમાંતી વસ્તુ કાળનનમાં આવે 
છે. જડેર્‌ માંહેલા ખોરાકમાંથી લીધેલું વધારાનું માતબર લે।!ડો એક 
માર્ગે થઇ અ'દર જય છે. એ લોહી કાળનનના નાના કોષોમાં જઇ 
બદલાઇતે તેનું પિત્ત બને છે. કાળજતું આ ફાય અઢડયા સિવાય 
નિર'તર ચાલ્યાં કરે છે, માટે આવું સખત કામ ફરવાને કાળનને 
ખોરાક મળવો ન્નેઇએ. એ ખોરાક તાજી લોહી છે. તે બીજે રસ્તે 
હૃદયમાંથી આવે છે. આ પ્રમાણે કોષોની મદદથી તેયાર થએલું પિત્ત 
કાળન્નની નીચેના એક દાર વાટે બહાર નીકળી એક કોથળીમાં 


ભેગુ થાય છે, તેને પિત્તની કોથળી કહૈ છે. ખીશન એક દારવાટે 
વધેલું માતબર લેોહો ખહાર નીકળી નાનાં આંતરડાંમાં પહોંચે છે. 


પ્ર૦ પિત્ત પાચનક્રિયામાં કેવી રીતે મદદ કરે છે ? 

ઉ૦ પિત્તતી કોથળી ધણી લાગણીવાળી છે તેથી ખોરાકતો નરમ 
થએલો લોૉંદો જડેરમાંથી આંતરડાંમાં ન્નય છે કે તરતજ . સ' દેશો 
પહાંચવાથી એ કોથળી ઉધડી નય છે એટલે પિત્ત નીકળે છે. એજ 
વખતે પેટતી બખોલમાં જઠૅરની નીચે રહેલા માંસગોળ નામના અવ* 
યવમાંથી માંસરસ આવી ખોરાકના લોંદા સાથે ભળે છે, અને તેતી 


સાથે પિત્તરસ મળે છે, તેથી ચરબૉ અતે તેલવાળા પદાથંનતે એ- 
ગાળી પાચનક્યાને મદદ કરે છે. 


પ્ર કાળજું પિત્ત ઉતપન્ન કરવા ઉપરાંત બીજ કયાં કાર્યો કરૈ છે ? 

ઉ૦ શર્કરા, ચરખી, ઇત્યાદિ કૅટલાક પદાર્થનો તે મોટો ખનતોા 
છે. અતિ માતબર લોહીમાંથી એ પદાર્થો લઈ ખપ પડૅ છે તેમ 
લોહીને તે પાછા આપે છે, વળી બીજ પુષ્કળ ક્રિયા નનેડે એતો સ'બ1 
છે; પરતુ તે વિષે હજ પુરેપુરી માહીતી મળી નથી. 
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પ ૦ અસુક માણુસને પિત્તનું દદ યયું છે એમ કહીએ છીએ 
'લેનો અથ શે ? . 

ઉ૦ કલેજાએ ધણું કરીને હદ ઉપરાંત કામ કર્યાથી પિત્તની 
કોથળીમાં પિત્ત વધી પડયું હોય છે, અને તેને લીધે ખેચેની વગેરે 
પીડા યાય છે તેને પિત્તનું દર્દ કહેવામાં આવે છે. 

પ્ર કાળન્નને નુકશાન શાથી પહોંચે છે ? 

ઉ૦ ખોર નામનો દારૂ અથવા બીજ કોઇ જતને! મદીરા પીવાથી 
અને કેટલીક જાતનાં બગડેલાં માંસ તેમજ તમાકુ જેવાં કેટલાંક બ્યસ- 
નોથી કાળન્નની નાજુક પેશીએ।ાની ભારે ખરાબી થઇ એ અવય- 
વના ગભીર રોગો ઉત્પન્ન થાય છે. 

પ૬ બરોળ કે પ્લીહા શરીરના કયા સ્થાનમાં રહેલું છે ? 

ઉડ એ અવયવ જદંરતા ડાબા છેડાની થડમાં આવેલે! છે. 

પ્ર૦લ બરેળતું કાર્ય કું છે ? 

ઉ૦ એ લોહીને કલેન્નમાં મોકલે છે તેથી જે બરોળ બગડે તે 
ક્લેનું કાય ધીમું પઠી પાચનકિયાતે હરકત પહોંચે છે. એ અવ- 


યવના કાર્યતી ઝાઝી માહીતી મળી નથી, કહે છે કે લોહીના ધટકે 
સાથે એનો સ'બ'ધ છે. ' 


પ્રઢ બરોળના દેખાવનું વણુન કરે. 

ઉ€ ખોરાકતે બદલીને તેતું લોજી બનાવવામાં જે ગોળા મદદ 
કરે છે તેમાંના આ એક અર્ધા પૌોન્ડતો ગોળા હોઇ તેનો ₹ગ 
*ળખુએ છે. તેતો કુમાશ બદ છે, અને તે ધણું નાજુક અગ છે. 
તેનું કદ હથેલી જેટલુ' હોય છે. 

પ્રડ ખરોળને 'તુકરાનત શાથી પહોંચે છે ? 

ઉ૦ એ અ'ગ ધણું નાજુક હોવાથી મેલેરિઆ તામે ઝેરી તાવમાં 
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તે જુલે છે. બરોળ મેથી થાય છે તે વારે તે ફારી જવાતો! સ'ભવ 
છે. એ ય્‌ાટવાથી મરણુ થાય છે. 

પ્ર મૃત્રપિ'ડના દેખાવનુ' વણુન કરે. 

ઉડ એ ખે નાના અવયવોને આકાર શીંંગના જેવો છે. એની 
લ'ભાઇ સુમારે ખે ઇચ છે, તેમા કેોષે! અતે નળીઓ એકટી થઇને 
બનેલા ગાળા છે. 

પ્રડ શરીરમાં મૃત્રપિડતું સ્ત્રાત કહે, 

ઉ૦ મૂત્રપિંડ પૅટુતા નીચલા અતે પાછલા ભાગમાં આવેલા હોઇ 
આરડાની કરોડને દરેક પડખે છેલ્લી પાંસળીની નીચે રહેલા છે. તે- 
મની અંતર્ગોળ અથવા પોલી બાજીએઓ પીદં ભણી વળેલી છે, 

પ્ર૦ મૃત્રપિ'ડનુ' કાર્ય સમજવે।. 

ઉત તેમનું કામ લેહીમાંતે! મુતર નામે પ્રવાહી કચરો જીદે પાડ- 
વાનુ' છે, એે કચરો એક લાંબો નળી દરેક મૂત્રપિંડ કે ગુરદામાંથી 
નીકળી પેટતી બ'ને બાજુએથી નીચે કોથળીમાં ઉતરે છે તે તેમાં 'નય 
' છે, એ કોથળીમાં મુતર એકડું' થટ વખતે વખતે બહાર નીકળે છે. 
મૃત્રપિ'ડની એ નળોએ શ૨0મારે શેક જુટ લાંબો હેય છે. 

૦ મૂત્રપિ'ડને નુકસાન ડયારે પહોંચે છે ? 

ઉ૦ મહેનત કર્યાં પછી મૂત્રપિ'ડનતે પતન નહિ લાગવા દેવાની 
સ'ભાળ રાખવી, કેમકે તેમતે ઝટ શરદી લાગવાતે। સ'ભવ છે. શ્મેવી 
શરદીથી દુઃખદાયક અતે રગસીઆ રોગો થઇ ધણીવાર મરણુ 
નીપન છે 

ર૧* સર્ય, 

પ૦ સૂય માંથી પ્રતિક્ષણે ઉધષ્ણુતા અતે ષકારા મળે છે છતાં તે* 

3મ ઘટવા પામતાં નથી? 
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ઉડ આપણી પૃથ્ત્રી ઉપર જે ગરમી આવે છે તે સૂર્યની ગરમીના 
પમાણુમાં ધણીજ એઈઇછી છે. આટલી થોડી ગરમીથી તેતી ગરમી 
એકદમ ધટતી નથી, તોપણુ વિદાનોનતી શોધ ધમાણે સર્યતુ' દ્રવ્ય 
ધીમે ધીમે સ'કોચાતું જય છે, અતે એ પ્રમાણે થતું ધતીકરણુ નવી 
ગરમી ઉત્પન્ન કરીતે એ ખોટ પુરી પાડે છે. વળી આકાશમાં રહેલા 


કેટલાક ખરતા તારા આકર્ષણુથી ખે'ચાઇ તેમાં પડીતે બળવા માંડે 
છે. એ રીતે પણુ તેની કેટલીક ખોટ પુરી પડે છે. આમ છતાં પણુ 


ઘ્રણે કાળે સૂર્ય પણુ પૃથ્તી અને ચુ%્રતી માફક ઠૅ'ડો પકી ન્નય એ 
સ'ભવિત છે, પણુ એ કામ એટલુ બધું મોટુ' છે કે સૂર્ય કદાપ્રિ 
ઠં'ડે! પડવાનો નથી એમ કહોએ તો ચાલી શકે. 

પ્ર૦ સૂર્યતું' કદ અતે વજન પૃથ્વી સાથે સરખાવે. 

ઉડ તે આપણી પૃથ્રીથી તેર લાખ ગણુ મેરા છે, પણુ તે ધણે! 
દૂર (હ કરોડ ૩૦ લાખ માધલ ) હોવાથી નાને! દેખાય છે. પૃથ્વીના 
પરમાર્ણું જેટલાં તેનાં પરમાણું ધટ્ટ તથી, કેમકે તેમાં સ્તેહઠાકષેસુ બળ 
પૃથ્વીથી ચોથા ભાગનું છે. તેયી પૃથ્વીથી (૧૩ લાખ -:- ૪ ) સવા 
ત્રણુ લાખ ગણો ભારે છે. એટલે પૃથ્વી જેટલુ'જ સૂર્યનું દ્રવ્ય વજ- 
નમાં ચોથા ભાગતુ' થાય છે. 

પ્ર૦ દૂરબખીનમાંથી જ્ણાતા સૂયેતા દ્દેખાવનું વણુત કરે. 

ઉ૦ નરી આંખે જેતાં સૂયેનુ' પ્રષ્ઠે ચપટું જશુા।ય છે, પષુ દૂર 
ખોનમાંથી ન્નેતાં ગોળ દેખાય છે. આંખને ૪'ન ન થાય માટે તેની 
નિરીક્ષા કરતી વખતે દ૬ુરબીનમાં કાળા કાચ ગોઠવવાની અથવા ખીજ 
કાઇ સાવચેતી રાખવાની સ'ભાળ લેવી. સૂર્યતો આખો ગોળો પ્રકા” 
શિત છે, પ'ગુ તેનો અધો ભાગ માત્ર આપણને દેખાય છે. સૂયના 
પૃષ્ઠ પર દૂરખીનમાંથી ન્નેતાં ઠામઠામ કાળા ડાધા દેખાય છે, એ ડાધા 
ઉપરથી સૂર્ય સ'બ'ધી પૃષ્કળ માહીતી મળે છે. 


દહ 


પ્ર સર્યના ડાધા ઉપરથી આપણુને શું તાન મળે છે ? 

ઉ૦ તે ડાધા પશ્ચિમ ભણી ગતિ કરતા માલમ પડે છે. તેમાંના 
કાઇ ડાધાને એળખી રાખીને પશ્રિમ ભણી અદશ્ય થતો તિહાળીશું 
તો આશરે બાર દિવસે પૂર્વ તરફ દેખાઇ ર૫ દિવસે અસલ સ્થળે 
આવશે. એ ઉપરથી જણાય છે કે સુર્ય પોતાની ધરી ઉપર્‌ નિર'તર 
ફરે છે, અને આશરે રપ દિવસમાં એક પ્રદક્ષિણા પૂરી કરી રહે છે. 

પ્ર૦ સૂર્યમાં દેખાતા ડાધાનુ વર્ણુનત કરો. 

ઉ૦ સૂર્ય ઉપર દેખાતા ડાધા એ સુર્યના તેશ્નેમય પૃછ્માં વાયુઓથી 
ભરેલાં ખાકાં છે. આ વાયુએ। *નીચેથી પકાશતે બડાર નીકળી જવા 
દૈતા નથી, પણુ તેનું શૈષણુ કરે છે. એમાંતા કેટલાક ડાધ્રા લાખો 
માઇલતા વિસ્તારવાળા છે. તેએ હમેશાં બદલાયા કરે છે. એકનો 
એક ડાધો અમુક વખતે દેખાયા પછી અદશ્ય થાય છે, એવું જવામાં 
આવ્યું છે કે દર ૧૧રું વષે" તેમતી સ'ખ્યા વધારેમાં નધારે હોય છે. 

પ્ર૦ સૂર્ય ઉપરનાં આવરણ ગણાવે. 

ઉ૦ (૧) તેશાવરણુ, (૨) રગાવરષુ અને (૩) મુયુટાવર્ણુ. 

પ્રન તેન્નવરણુનું વર્ણત કરે. 

ઉ૦ સૂયના વચલા ધટ્ટ ભાગને તે”વરણુ કહે છે. આ આવરણુ 
દ્ોહું, નીકલ, રૂપુ', સોનું, ઇત્યાદિ કેટલીક ધાતુઓની વરાળ અને 


વાયુએાનું બનેલું છે. સૂર્ય માંતી કેટલીક વરાળ શાતી બતેકી છે તે 
અદઘાપિ નણુવામાં આવ્યું નથી. 


પ્રન રંગાવરણુ વિષે શું નનણુ। છે 
ઉ૦ આ આવરણુ તેજવરણુની ઉપર હોઇ તેમાં થઇ પ્રકાશ આવે 


“છે, તે સૂર્યની દો હજારો માધલ લાંખું પસરેલું હોઇ હલકી 
વરાળનું બનેલું છે 


૩૦ 


પ્ર? સુકટાવરણુ વિષે રું “નણ છે ? 

ઉડ ર'ગાવરણુતી આસપાસ લાખો માધ્કતા વિસ્તારમાં પ્રસરેલું 
છે, પરતુ તે શાનુ' બન્યું છે તે અધાપિ નનશુવામાં આવ્યું નયી. 

પ્ર૦ આ આવરણૂોનો ઉપયોગ કહે. 

ઉડ જે આ આવારણુા ન હોત તો પૃથ્તી પર હાલ પડે છે તેયી 
બમણું તાપ પડત. 

પ્રરગ એ આંવરણે। ડયારે ન્નેઇ રાકાય છે ? 

ઉ૦ જેમ દિવસે સુર્યના પ્રકાશને લીધે તારા દેખાતા નથી તેમ 
આવરણો ન્નેઇ શકાતાં નથી, તષ્રાપિ. સૂર્યનું ખમાસ ગ્રહષુ થાય છે 
ત્યારે રગાવરણુ અને મુકુટાવરણુ જેઇ રાકાય છે. આંખે ઝાંઝવા ન 
વળે તેટલા માટે સવારમાં તેતી સામું જોઈએ તો વચલે પકાશિત 
તે”નવરણુને1 ગોળા દઘછિએ પડે છે, 

પ્રવ આવરણે। ઉપરાંત સ્ર્ષમાં જે ચળકતા ઢેકા દેખાય છે તેનું 
વણુન કરે. 

ઉડ એ ઢેકાએ સૂય માંથી નીકળતા પ્રકાશિત વાયુતા સમૂહો 
હોઇ કોઇ વાર તેએ તેજવરણ્‌યા દૂર લાખો માઇલ લગી લાંબા 
જાય છે. તેઓમાં ઉહમેશ્ચાં દ્રેરફારે થાય છે, અતે તેમતી ગતિ કે।પવાર 
ગમેક સેકન્ડે દોઢસો માઇલ હોય છે. 

પ્રડ સૂય ઉપર તોને! શાથી દેખાય છે ? 

ઉ૦ સર્યતું વાયુરૂપી દ્ર્ય અતિશય ગરમ હોવાને લીધે તેમાં 
તોકાતો થાય છે, અતે તેને લીધે તેતા પૂછ ઉપર નિર'તર ભારે ઉન 
થલપાષ્રલ ષયા ડરે છે. 

પ્ર૦ સૂર્ય તી મહત્તા સમનનવે।. 

ઉ૦ સછિતી સધળી ઉષ્ગુતા અતે પકાશતુ' મૂળી અતે ભડા? 


પ્ક્રૃ 


સૂર્ય છે. સૂય વડેજ પૃથ્વી ઉપર રાત્રિદ્વિસ, ત્રડતુલેદ વરસાદ વગેરે 
સધળા ફેર#ારોા થાય છે. પ્રાણીએ અને વનસ્પતિનાં જીવત તેના 
વડેજ ટકી રહ્યાં છે. તેથી તેજ સૃદિતો આધાર છે. વળી સૂર્ય માંથી 
પૃથ્વી વગેરે સર્વ ગ્રહે, ઉપત્રહો ઉદ્ભવ્યા છે, મારે તેજ સધિતુ 
આદિકાર્‌ણુ છે. એમ કહેવાય છે. આજ કારણુથી પાચીત આર્યત્રડવિ 
મુનિગાએ સર્વ દૈવી શક્તિમાં તેની અપાર શક્તિ માનીને તેતી 
સર્વ સ્થળે સ્તુતિ કરી છે. સકળ શાઅના સારરૂપ શ્રીમદ્‌ ભગવત. 
ગીતા ગણાય છે, અને તેતા તત્વરૂપ ગાયત્રીમત્ર છે, તેમાં પણુ સૂર્ય- 
નીજ સ્તુતિ ફરેલી છે. 
૨૨. “દ્ર. 

મ૦ ચદ્ર એ રું છે? 

ઉડ એ એક આકાશી પદાર્થ છે, અતે પૃથ્વીનો ઉપમ$ છે. 

મ૦ ઉપમ્રહનુ લક્ષણુ સું ? 

૨3 ઉપમ્રહો મુખ્ય ગ્રહની આસપાસ અમુક કક્ષામાં તિયમિત 
ગતિ કરે છે અને તેએ સર્યના તેજથી પકાશે છે. 

પ્રત ચ'દ્રતી ગતિ કેટલી છે ? 

ઉત ચદ્ર પૃથ્વીની આમપાસ રહ દ્વિસમાં એક આંટો #₹રી 
રહે છે. આથી ચદ્રમાસતે। કાળ ર૯? દિવસને! છે. 

પ્રેડ ચદ્રતી કળા દેખાવાનુ' કારયુ શું ? 

ઉ૦ ચ'દ્ર પોતાતી ધરી ઉપર તેમજ પૃથ્વીની આસપાસ સરખી 
વખતમાં ફરી રહે છે તેથી તેના એકજ ભાગ 6'મેરા પૃથ્વી ઉપરથી. 
જોઇ શકાય છે. હવે તે સર્યના તેજથી પકાશે છે, તેથી સુદના પખ- 
વાડીઆમાં તે ધીમે ધીમે વધારૅ વધારે દેખાતો જઇ પર્શિમાને દિવસે: ” 


હર્‌ 


આખો દેખાય છે, અને વદના પખવાડીઆમાં ધટતો જઇ અમાસતે 
દિત્રસે બિવકુલ દેખાતો નથી. અર્થાત્‌ સુદસાં તેની કળા વધે છે, 
અને વદમાં ધટી ન્નય છે. 

પ્ર૦ સય ગ્રહણુ એટલે થું ? અતે તે શાથી યાય છે? 

ઉત સૂર્ય અને પૃથ્વીની વચ્ચે ચ'દ્રતો અપારદશક ગાળા આવન- 
વાથી પૃથ્વી ઉપરથી સૂર્ય જેઈ શકાતો નથી. પર'તુ ચદ% નાતે 
હોવાને લીધે સૂર્યનો અમુક ભાગ ધેરાય છે. બરાબર વચમાં આવી 
જાય છે ત્યારે સૂર્ય ક'કગુ આકારે દેખાય છે. આમ સૂર્ય દેખાતે। 
ખઅ'ધ થાય છે ત્યારે તેનુ' ગ્રફણુ થયું એમ કહેવાય છે. આ સ્થિતિ 
અમાસતે દિવસે આવે છે, માટે સૂર્ય મડણુ અમાસતે દિવસેજ થાય છે. 

પ્રઢ ચ% ચહણુ એટલે શું ? અને તે શાથી થાય છે ? 

ઉ૦ ચદ્ર અતે સૂર્યની વચ્ચે પૃથ્વી આવે છે ત્યારે સયના પકાશ 
ચ'્ર ઉપર જતાં રોકાય છે, તેઘી પૃથ્વી ઉપરથી ચ% જ્ેઇ શકાતો 
નથી. તેને ચ%્રમહણુ કહે છે. ચ%રત્રડણુ પ્રુતમેજ થાય છે કારણુ કે 
તે દ્વિસે સય અને ચદ્રની વચ્ચે પૃથ્વી આવે છે. 


પ્ર૦ દરેક પુતમે ચ'ર મ્રડણુ અને દરેક અમાસે સૂય ગ્રડણુ યતાં 
નથી તેતુ' કારણુ ૨? 


ઉ૦ દરેક પુનમે કે દરેક અમાસે ચ%, પૃથ્વી અને સૂર્ય ગએક સીધી 
લીટીથી આવતાં નથી. કારણુ કૅ દરેકતી કક્ષા જુદી જુદી હોય છે. ચ'દ્ 
પાંચ અશ ઉંચે! અથવા નીચે! રહી “ય છે તેથી મ્રહણુ થતાં નથી. 

%્ર૦ ચદ્રનાં કદ, વશ૪ત અતે અતર કહે. 

ઉ૦ પૃથ્વીથી તે ખે લાખ, ચાળીસ હજર માઇલ ૬૨ છે. તેતું 
વજન પૃથ્વીના ૮૧ મા ભાગનુ' છે, અતે પૃથ્વીના ઝદ: મા ભાગ જે- 
ટલું તેનુ' કદ છે. પૃથ્વી ઉપર જેટલું આકષણુ થાય છે તેતા ષર્ણાશ 


છડ 


જેટલું આકર્ષણુ ચ'ર ઉપર થાય છે, તેથી પૃથ્રી ઉપર જેતું' વજત 
છ શૈર થાય તેનું વજન ચ ઉપર માત્ર એક રેર થાય. 

પ્ર૦ દૂરખીત વડે જેવાથી ચદ્રતું કયું ક્યું અવલોકન થઇ 
શકયું છે? 

ઉ૦ નરી આંખે જેવાથી તેના પૃષ્ઠ ઉપર જે ડાધા જણાય છે તે 
દૂરેઓીન વડે નેતાં પર્વતો છે એમ સાબીત થયું છે. તેમાંના કેટ- 
લાક તો લગભગ ખે મેલ જેટલા ઉંચા છે. પહેલા તેતે નવિદ્દાને 
સુકાઇ ગએલાં સમુદ્રના તળીઆં માનતા હતા. વિદાતોતા અતુમાન 
ધમાણે ચ'દ્ર ઉપર વાદળાં કે વાતાવરણુ કઈ નશ્રી. અતે તે ઉપરષ્રી 
એમ પણુ સાખીત થાય છે કે તેના પૃણ ઉપર પાણી, વતસ્પતિ કરે 
કોઇ પાણી ન હોતાં ઉજડ ગેળે છે. 

પ ૦ ચંદ્ર દરરોજ બખ્ખે ધડી મોડે ઉગે છે તેતુ' કારણુ સું ? 

ઉ૦ પૃથ્વીતી ગતિ ચદ્ર કરતાં વધારે છે તેથી ચ દરરોજ થોડે 
થોડો પાછળ પડતો! નય છે. એ પાછળ પડવાનુ' અ'તર એક અર 
જેટલું હોય છે, અને ચ'દ્રતે એક અશ અતર ચાલવાને લગભગ 
પ૪ મિનિટ વખત લાગે છે. માટેજ ચદ સૂર્યના સબધમાં પોતાને 
અસલ સ્થળે ખે ધડી મોડે આવી શકે છે. એમ કરતાં પદર દિવ- 
સમાં ત્રીસ ધડી મોડે ઉગે છે એટલે રાત્રિએ બીલકુલ ઉમતે।% નષોી. 

પ્ર૦ વદ ત્રીજની રાત્રિએ ચ*્ર ડયારે ઉગશે ? 

ઉત૦ પૂર્ણિમાના દિવસે સૂર્યનો અસ્ત થતાં* ઉગે છે, અને 


વદમાં દરરોજ બબ્ખે ધડી મોડો ઉમે એટલે ત્રીજને દિવસે છ ધડી 
રાત્રિ ગયા પછી ચ'દ્રનો ઉદય થશે. 


પ્રટ સુદ સાતમતી રાત્રિએ ચ%ને. ઉદય ડયારે થરો ? 
ઉત અમાવાસ્યાનતે દિવસ સર્યના ઉદય સાથેજ ચ'દ્રનાો ઉદય ષાય 
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અને સૂર્યના અસ્ત સાથેજ ચ%્રતો અસ્ત થાય છે. વદ પડવાને દિવસે. 
સર્ષ્ાદય પછી ખે ધડીએે ચ'દ્ર ઉગે એટલે રાત્રિએ બે ધદીજ માત્ર 
' રહીને આથમી જય. એજ પ્રમાણે સાતમતે દિવસે સુર્ષોદય પછી 
૧૪ ધડીએ ઉગે માટે રાત્રિએ ષથમતી ૧૪ ધડી તેતુ' અજવાળુ 
મળી શાકે. 

પ્ર એક રાત્રિએ ખે વાગે ચ% અસ્ત પામ્યો ત્યારે તે દિતસે 
કઇ તિથિ હશે ? ( સાધારણુ રીતે છ વાગે સર્યાસ્ત ગણુવે।. ) 

ઉ૩ રાત્રિના પહેલા ભાગમાં અજવાળું રહું માટે સુદતુ' પખવાડીયું 
હરો. અજવાળુ' પહેલા આડ કલાક એટલે ર૦ ધડી રચ્યું છે માટે 
સુદ ૧૦ હોવી જ્નેધ્એ. 

૨૩. અ'દરના ગ્રહો-બુધ અને શુક, 

પ્ર સૂર્યમાળા કેતે કહે છે ? 

ઉ૦ સુર્ય અને તેતી આસપાસ ફરનારા આકાશી પદાથ-ને. 

૫૦ કયા કયા આકાશી પદાથો સૂર્યની આસપાસ ફરે છે ? 

ઉ૩ ગ્રહો ( ઉપત્રહે સાથે ), ધુમકેતુ અષ્રવા પુ'છડીઆ તાર્‌. 
અને ખરતા તારા. 

પત ગ્રઠ કેને કહે છે ? 

ઉડ પૃથ્નીતી પેડે સૂયની આસપાસ ફરતારા કેટલાક ગોળા! છેઃ 
તેમને ગ્ર કહેવામાં આવે છે. 

પ્રન મરો કયા કયા છે ? 

ઉત ખુધ, શુક, પૃથ્વી, મગળ, શુરુ, શનિ, યુરેતસ અને નેપૃચ્યુત. 

પ્ર ઉપમડ એટલે ચું? 

ઉડ જે ગ્રહ મુખ્ય ચડતી આમપામ ૪રે છે તે. ચ%ર પૃથ્વીતી 
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આસપાસ ફરે છે માટે ચ%્ર એ પચ્વીતા ઉપત્રહ કહેવાય. એવા 


ઉપમ્રહે, બી'ન કેટલાક ગ્રહોને પણુ છે. 
પ્ર૦ તારા કોને કહેવાય ? 


ઉડ અ'ધારી રાતે આકાર તરઇ દછિ કરતાં અસ'ખ્ય ચાંદરણાં 
જણાય છે તેમને તારા કહે છે. તારાએ એ સૂર્ષો છે, અતે આપણુ 
સૂર્યને જેવું આજુબાજુ ક્રતારૂં મડળ છે તેવું એ દરેકને છે. 

પ્ર૦ મડ અતે તારામાં ફેર શે ? 

ઉડ ગ્રહેનુ' તેજ સ્મ્રિર હોય છે, અને તારાઓએતુ' તેજ હાલનું 
હોય છે. આ ભેઇ્તે લીધે તેખો સહેલાઇથી આળખાધ્ઠર આવે છે. 
વળો મરશો પોતાતાં સ્થળ બદલે છે, અતે તારાખએા આજાુખાજાતા 
તારાઓના સ'બ'ધમાં પોતાના સ્પળ ખદલતા નથી. 

'પ્રડ તમામ ગ્રહોેતી કઇ ક૪ ગતિ હોય છે? 

ઉ૦ પે!તાતી ધરી ઉપર ફરવાની અષ્રવા દૈનિક ગતિ અને સૂયેની 
આસપાસ ફરવાની અમવા વાર્ષિક ગતિ એવી ખે પકારની ગત હોય છે. 

પ્ર કક્ષા કેને કહે છે. 

ઉ૦ ગ્રહના સૂર્યતી આસપાસ રવાના માગતે કક્ષા કહે છે. ગ્રહે 
પોતાના આ માર્ગેમાંજ નિયમિત બભ્રમ'મુ કયો કરે છે. 

પ્રત અદરના ગ્રડો એટલે શું? 
* ઉ૦ જે ગ્રહોની કક્ષા પૃથ્વીતી કક્ષાતી અર આવી જતી ઊય 
તેતે અ'દરના મ્રહો કહેવામાં આવે છે. 

પ્રડ બહારના ગ્રરે એટલે રું ? 
ઉડ જે ગ્રદોની કક્ષા પૃથ્વીની કક્ષાતી બહાર આવેકત્ી હોય તેને 

ખફારના ગ્રડો કહેવામાં આવે છે. 

પ્રટ અ'દરના ગડે કયા ? 
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,/8૦ ખુધ અને શુક. 

૫૦ ખહારના ગ્રહો કયા ? 

ઉ૦ મગળ, ગુરૂ, શતિ, યુરેનસ અતે તેપચ્યુન. . 

મ્ર૦ સર્યનતી પાસેમાં પાસે કષા ગ્રડ છે ? 

ઉ૦ ખુધ. 

પ્ર૦ પૃથ્વીની પાસેમાં પાસેનો ત્રડુ કયે! ? 

ઉત શુક, 

પ્રે૦ ગ્રહેતા વાર્ષિક ભ્રમણુનો આધાર શાતા ઉપર છે ? 


ઉ૦ જેમ સૃયથી અ'તર વધારે તેમ તેના વાર્ષિક બ્રમણુને। કાળ 
પણુ વધારે. 


પ્ર છુધ અતે શુક્રતા વાર્ષિક બ્રમણુતે! કાળ કેટલો! છે ? 

ઉડ ખુધ ૮૬ દિવસમાં ( કોઇક મતે ૮૮ દિવસમાં ) અતે 'શુક 
૨૨૪ દિવસમાં (કોઈક મતે ૨૨૫ દિવસમાં ) સુર્ય્તી આસપાસ 
(રી રહે છે. 

મ૦ ગરમી અને પ્રકાશતુ' પ્રમાણુ બુધ તથા શુક્ર ઉપર પૃથ્વીને 
મુકાબલે કેટલું હશે ? 

ઉં૦ પૃથ્વી કરતાં ગરમી અને પ્રકાશ ખુધ ઉપર સાતગણાં અતે 
શુક્ર ઉપર બમણાં પડે છે. દ 

મ૦ ખુધ અને શક કયારે નનેઇ શાક!ય છે ? 

ઉ૦ ખને ગ્રહે! સૂર્યોદય પહેલાં થોડા વખત અને સૂર્યાસ્ત પછી 
ઘોડો વખત ક્ષિતિજ પાસે દેખાય છે. ખુધ વધારેમાં વધારે દરેક વખતે 
૧ કલાક અને શુક ૩ કલાક દેખાય છે. જે દેશમાં ઝળઝળુ* વધારે 
વખત રહે છે તે દેશમાં ખુધ જેઇ શ્રકાતો નથી. કોપર્નિકસ નામે 
ખગોળવેત્તા પોતાની આખી જિ'દગીમાં બુધ ગ્રડુ ભ્નેઇ શકયો નહોતે!. 
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પ૦ ખુધ અને શુક્રના સૂર્યથી અ'તર કેટકેટલાં છે? 

ઉ૦ ખુષ ૩ કરોડ ૫૦ લાખ અને શુક ૬ કરાડ ૭૫ લાખ 
મેલને અ'તરે છે. 

પ્ર૦ બુધના દેખાવતુ' વણેત કરે. 

ઉ૦ ચ'દ્રતી પેઠે એની કળા બદલાય છે. પણુ અતિશય વા તથા 


ઘણુ! દૂર હોવાથી તે જેઇ શકાતો નથી. એ નરી આંખે ચળકતે 
અને પીળચટૉો દેખાય છે. 


પ૦ શાકના દેખાવનુ' વણુત કરે. 

ઉ૦ ચંદ્રતી પેડે શુક્રની કળા બદલ્ષાય છે તે ૬રખીનમાંથી ન્નેઇ 
શકાય છે; પણુ ગ્રહની લ'બગોાળ કક્ષાને લીધે કોઇક વખત તે પૃય્વી- 
' ની પાસે અને કઇ વખતે દૂર દેખાય છે. જ્યારે પાસેમાં પાસે આવે 
છે ત્યારે પૃથ્વીથી તેનુ' અ'તર અઢી કરડ માઇલ અને દૂર હોય છે 
(યારે સે!ળ કરોડ માઇલ હોય છે. આથી કોઇક વખત શુક મોટા 
ગાળાના અળાયા રૂપે તે। કોઇક વખતે નાના ગાળાના ખ'ડ રૂષે દેખાય 
છે. આકાશમાં સર્વ ગ્રહોમાં એ ધણાજ પકાશિત અને સુંદર છે, તેથી 
એતે એળખવાની ઝાઝી મુસ્કેલી પડતી નથી. ૬;અ'ારી રાતે પણુ 
એનુ તેજ આવે છે. એકલે એજ યહ અસ્જુક હદ લગી સૂર્યના 
તેજની અવગણુના કરી ક્રાઈ કઇ વાર દિવસે પણુ દેખાય છે. 

'ખુધની પેડે એ ગ્રહ પણુ કોઇ કોઇ વાર સ'ધ્યાકાળે પશ્ચિમમાં. 
અને પ્રાતઃકાળે પૂવ માં દેખાય છે. ગામડાના લોકો એતે “ઠગલીઉં” 
નામથી ઓળખે છે- 

પ્ર૦ શુક્રના પૃષ્ઠ ઉપરતુ' તથા વાતાવરણુતનુ' વણેત કરે. 

ઉત સર્વ ગ્રહોમાં શુક્ર પૃથ્વીને ધણી વાતે મળતે। આવે છે. પૃથ્વીની 
માફક તેતી આસપાસ વાતાવરણુ વીંટાએલુ' છે; પર'તુ તેમાં નિર'તર. 
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એટલાં બધાં વાદળાં હેય છે કૈ તેમાંથી જઇ શકાતું નથી. ચ%્રની 
દુરખીતમાંથી તેના પૃષ્ટ ઉપર્‌ પર્વતો દેખાય છે. 

આપણ પૃથ્વીના જેવો શુક્પર ત્રડતુભેદ થાય છે, પર'તુ પૃથ્ડીની 
ધરી કક્ષા સાથે ૬૬ર અ'શનેો ખૂણા કરે છે અને. શુક્ઠતી ધરી એથી 
મેટા ખુણે કરે છે તેથી એ ભેદ વધારે ચમત્કારી હોવે! નતેઇએ. 

પ્રત કયા મણે નરી આંખે જેઇ શકાતા નથી ? 

ઉ૦ યૂરેનસ અને નેપૃચ્યુત ધણા દુર હોવાથી નરી આંખે ન્નેઇ 
શકાતા નયી. 

પ્રનઢ આપણા જ્યોતિઃશાસ્રોએ। કયા કયા ગ્રહ ગણે છે ? 

ઉ૦ ખુધ, શક, રવિ, ચદ, મગળ, બહસ્પતિ, શનિ, રાહુ અને 
૩તુ એ નવ ગ્રહો ગણે છે. 


પુરવણી. 

પ૦ દ્બ્યનું' મોડું' લક્ષણુ કયું ? 

ઉ૦ ભાર કે વજન એ તેનું સુખ્ય લક્ષણુ છે. 

પ્રલ અવકાશ એટલે ચું ? 

ઉ૦૩ ખાલી જગા. 

પ્રડ આ ચોપડીમાં આપેલા વિદાના પાઠે। સ'બ'ધી વવશેષ મા- 
'દીતી મેશીવવી હોય તે કર્યાં પુસ્તકો ઉપરથી મળી શકે ? 

ઉ: ૭૬ થી ઇ૪ સુધીતા પાઠો પદાર્યવિસઞાનમાંથી, «પ૫ મો 


પાઠે શરીરશાસ્રમાંથી અને ૯૬, «૭ અતે «૮ મે। પાડે ખગેોળ- 
માંથી લીધેલા છે. માટે એ પુસ્તકોમાંથી વિશેષ હકીકત મળી ચરકે. 


પ્રનત હવા કરતાં પાણીમાં અવાજની ગતિ આઠ ગણી અતે પાણી 
કરતાં લાકડામાં સોળ ગણી હોય છે--એમ હોવાતુ' કારણુ શું ? 





૭ 


ઉ? 


ઉંડ પદાર્થની રજકણ જેમ પાસે પાસે હોય તેમ ધ્ુજનરાની અસર 
ઝટ આગળ વધે માટે નકર પદાર્થમાં વધારે વેગથી અવાજ ગતિ 
[કરે છે. 

પ્ર પૃથ્વીના પૃણ્ધી તેતુ' મધ્યબિ'દ ક્રેટલુ' દૂર હરે ? 

ઉ૦ શુીમારે ૪૦૦૦ મેલ. 

પ૦ ખોરાક બરાબર નહિ ચાવવાથો રાં તુકશાન છે ? 

ઉત પાચનક્ાનો આરભ મૉંઢામાં૪ થાય છે. મોંઢામાં નીચલાં 
જડબાંની દાઢના મૂળ પાસે ખે ગાંઠો" હોય છે. તેમાં થુ'ક રૂપે એક 


જતના પ્રવાહી ખોરાકમાં મળે છે. ખોરાક બરાબર, ચવાય મ તો તે 
રસ વધારે મળે, અતે ખોરાકમાંતા પેજવાળા પદાથમાંમ્ર શર્ટરાતત્ત્વ 


'છુટુ' પાડી તેતે પચાવવામાં મદદ ઠરે છે. જે કોળીએ બરાબર ન 


ચવાય તો! એ પેજવાળા પદાર્મને પચવવાનુ' કામ જઠરતે કરવું પડે 
છે, તેથી જઠરને વધારે શ્રમ પડે છે. 
પ્ર૦ ખોરાકમાં રહેલાં તત્ત્ત પમાણે તેના વગ પાડે. 
ઉ૦ ૧. નાઈટ્રોજનવાળા--દિદળ ધાન્ય, ચણા, વટાણા, વાલ, 
મગ, વગેરે, એ માંસ વધારે છે. 


૨. લોટવાળા કે પેજવાળા--એક દળીઆં અનાન/, ધઉં, 
બાજરી, મકાઇ વિગેરે. ખે ગરમી ઉત્પત્ત કરે છે. 


ર* તેલી--તેલ, ધી, ચરખી વગેરે. એ પણુ ગરમી ઉત્પન્ન કરે છે. 
૪. ક્ષાર્વાળા--મીડું, ચુતો, ખાર, .અને શાકભાજીમાં સમા- 
“એલા ક્ષાર એ હાડકાંતા ખ'ધારણુમાં ઉપયોગી છે. 


પ્રડ “ ખુધ અને શુક્ર સૂર્યાસ્ત પછી થોડે વખત અને સૂર્યાદ્ય 
પણેલાં થોડે વખત દેખાય છે. ” એ વાડંયમાં શી ખામી છે? 


ઉડ “ખુધ અને શુક્ર કોઇવાર સર્યાસ્ત પછી થોડો વખત અને 
ક્રોઇવાર સૂર્ચોધ્ય પહેલાં ઘોડો વખત દેખાય છે.” એમ કહેવું જ્નેઇએન- 


૮૦ 


પ્ર ઉપર જે નિયમ બતાવ્યો તેતુ' કારણુ શું ? 

ઉઠ એ બને મ્રહોની કક્ષા પૃથ્વીની કક્ષાની અદર છે. તેથી તે 
પૃથ્વી કરતાં સુર્યની પાસે છે. તેમાંનો ખુષ સૂર્યની ધણા સમીપ છે. 
તેથી તે આપણી ડાબી મેર એટલે સૂ્યૈતી જમણી મેર હોય છે. તે 
વારે તે સૂર્યની સાથે ફરી તેની કેડે તુરત આથમતો દેખાય છે; આ- 
પણી જમણી મેર એટલે સૂર્યની ડાબી મેર હોય છે ત્યારે તે સૂર્યતી 
આગળ જપ તેની પહેલાં આથમે છે અને તેથી માત્ર પ્રાતઃકાળે તે 
પ ) દૃષ્ટિએ પડે છે. એ વેળા તે ર રી ચોડીવાર્‌ પહેલાં 


ક પમાણે શુક્ર પણુ* સૂર્યની આસપાસ ફરવામાં પોતાની 
કક્ષાના જે સ્ત્રળમાં હેય છે તે સ્પ્રળ પ્રમાણે સૂર્યાસ્ત કેડે અથવા 
સૂર્યોદય પહેલાં બહુધા દૃષ્ટિએ પડે છે. 

પ્ર એ ખે ગ્રહેમાંના ક્યાતુ' અવલોકન સારી રીતે યઇ શકે છે ? 

ઉ૦ શક્તુ'. કારણુ કે તે સયેતી છેક સમીપ ન હોતાં દુર છે અને 
સર્યાસ્ત પછી બુધ કરતાં વધારે વખત રણે છે તેથી તેતુ' અવલોકન 
યઇ શષ છે. 

પ્રગટ આપણા ન્િલ્લામાં મૃ મજળ ડયાં અતે ડયારે ન્નેવામાં 
આવે છે ? 

ઉ૦ માતર તાલુકાની લીંબાસી તરકૂતી કાળી ક્ષાર ભૂમિમાં મૃગ- 
જળનો દેખાવ ઉન્ડાળાની ત્રડતુમાં તાપતે પ્રમગે દષ્ટિએ પડે છે. 

પ્ર૦ દીવે વાંચતી વખતે કેવો પકાશ સારો ગણાય ? 

ઉ૦ ઝાંખે દીવે વાંચવું તુકસાનકારક છે; પરતુ જે પ્રકાશ 
પૂરતો હેય તો લીલે। પ્રકાશ આંખને લાભકારક છે. 
સમાસ. 


સચના, 
અમારે ષાંથી આ રાજયની શાળાગોમાં ભલી ગુજરા 


ઇક્ેછ વિશેરે તમામ પુસ્તકો તથા સ્ટેહનરી શમા મળે છે. જથ 
બધ લેનારતે સાર્ર કમીશન આપવામાં 'ભાભરો. ખહારેતામેના કો! 
પર પુરતું ધ્યાત આપવામાં ચ્વાવરો, 


અમારા તરફથી પ્રગટ થયેલાં પુસ્તકે, 
૪ કિ'મત. ર્‌।, આ. ' 
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